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 :پروژه موضوع

  

 ارائه روش های نوین جهت کاهش تلفات سيستم های قدرت

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه     word  برای خرید فایل  

 (  264)  شماره پروژه       =         

 09355405986:            پشتیبانی
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 مقدمه:

تلفات می تواند همانند نیاز مصرررب عا ا اایا ظ فراین نیروهاه ها شرروه  عح هرکاه  اهظ تلفات انرژ  

 اسن  ح عا د موره نظر قرار هیرهامر  شا ستح 

سن  ح از مییان تولید عرق       صد هر نظر هیر م عح ا ن معنا ا شبکح عرق ا ران را هه هر  38تا  36اهر تلفات 

انرژ  مصررررب می ت هیار مگاوات تولید عرا  جبران تلفا 10هیار مگاوات نیروهاه ها   شرررورر هر کدوه 

عرقرسانی هر واقع  ل تلفاتی اسن  ح شبکح هر ارآ ند تحو ل انرژ     منظور از تلفات انرژ  هر شبکح   شوه 

الکتر کی از تولید تا مصرررب متحمل می شرروهر تولید و انتناه نیرور ت ییر سرراژ ولتاژ توسرر  پسررت ا     

تبد لر پسررت ا  توز ع نیرور مصرررب  نندهان عرقر ا م از مشررتر ان  انگیر تاار ر اهار ر صررنعتی و   

 ی از انرژ  را تلف می  نند  شاورز  هر دام عخش

 کی از مواره م می  ح  متر عح  نوان تلفات منظور می شوه ه ماند عیظ از کد مشتر ان صنعتی اسنر 

عناعرا ن عا اجرا  صحیژ مد ر ن مصرب می توان عیشینح توان مصرب  ننده را  اهظ هاهه عدون آنکح 

  للی هر عرنامح  ار مصرب  ننده عوجوه آ د 

تواند همانند نیاز مصرب عا ا اایا ظ فراین نیروهاه ها شوه  عح هرکاه  اهظ تلفات انرژ  تلفات می 

هر ا ن میان تلفات می تواند شامل تلفات تاسیساتی و  امر  شا ستح اسن  ح عا د موره نظر قرار هیره 

 ننده ولتاژر  ظیمتلفات غیرتاسیساتی شوه  تلفات تاسیساتی ناشی از مناومن رساناهار ترانسفورماتور و تن

تلفات  ا نیر وسا ل اندازه هیر ر ضر ب توان عاشد و تلفات غیرتاسیساتی نیی شامل عرق هزه  توس  

 مشتر ان هارا   نتور عرق و انشعاب هیر  غیرقانونی اسن 
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از سو  ه گر  ار ره ناهرسن  نتورها  عرق نیی می تواند  کی از  لل تلفات انرژ  عاشد  هر ا ن میان 

ب ه دهی  نتورها و  الیبره  ا تنظیم نبوهن آن ار سیم  شی غیراستانداره  نتورها  عرقر تنلب آسی

 نتورنو سانر صدور قبض عرق  متر از مندار مصرب واقعی مشترک و مصرب عرق ثبن و ضب  نشده توس  

  ار نان شر ن ها  توز ع عرق نیی از جملح ا ن  لل عح شمار می آ ند 

تولید نا الص عرق عح نحو  تعر ف می شوه  ح عراعر عا ماموع تولید شبکح سراسر  و عراساس عرآورههار 

 اما عر ی نیی تلفات شبکح ها  جدا ااتاهه  ا ا یولح عح  لاوه ماموع انرژ  الکتر کی  ر دار  شده اسن 

اهه دم استفعرق را ناشی از قیمت ا  غیرواقعی عرق می هانند  ح  لاوه عر رشد مصرب عی رو حر منار عح  

از وسائل عرقی ع ینح  صوصا عرا  مشتر ان  انگی را نیی عح همراه هاشتح و مییان ز اه  از ا ن انرژ  عح 

 صورت انرژ  کرارتی تلف می شوه 
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 1بخش 

 

 روشهای مطالعه و بهبود تلفات
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 روشهای مطالعه و بهبود تلفات

 مدت تنسیم  ره هو روش  وتاه مدت و علندروش ا  ماالعح و ع بوه تلفات را عا د عح 

مدت از نظر آمار  و هر روش ا   وتاه مدت عصورت ارمولی و  ملی تلفات موره عررسی هر روش ا  علند

 شوه هیره و ن ا تاً عا استفاهه از تلفیق ا ن هو روش ع تر ن نتیاح کاصل میقرار می

یا ظ فراین تولید و اایا ظ فراین شبکح انتناه  اهظ تلفات انرژ  الکتر کی عکلی  بارت اسن از اا

هذار   رهه عاشیم  ععنوان مثاه آمار  را از نشر ح آمارتفسیر  توز ع عدون آنکح هر امرتولید سرما ح

  نیم:عرق ذ ر میصنعن

میلیون  یلووات سا ن عیان شده  7601عر اساس آمار ا ن نشر ح  ل تلفات هر شبکح انتناه و توز ع 

 ند  اهر مصارب ها لی نیروهاه را هم عح آن اضااح  نیم هرصد  ل تولید را عیان می 9/13مییان اسن  ح 

هرصد  30رسیم ا ن ا داه مندار متوس  اسن و تلفات هر پیك عح مندار  کدوه هرصد می 5/20عح  ده 

رق  شور عهرصد را هر نظر عگیر م ضرر   ح از ا ن جانب عح صنعن 9/13رسد اما اهر همین هم می

ههد  ح هنوز تلفات عا همح میلیاره ر اه هر ساه اسن  ا ن امر نشان می 600شوه عالغ عر تحمیل می

هیر م تا ااصلح ما عا عنیح اععاهش شنا تح شده نیسن  ععنوان مثاه تلفات چند  شور را هر نظر می

  شورها مشخص شوه 

هرصد هر  7/6هرصدر  ره جنوعی  8/5پن هرصد هر ژا 4/15تلفات شبکح توز ع ا ران  1360هر ساه 

 ا ن آمار عح نحو ز ر اسن: 1365هرصد عوهه اسن هر ساه  5/20هرصد هر هندوستان  9ارانسح 

هرصد هر پا ستان  8هرصد هر ارانسح  5/6هرصد هر  ره جنوعی  7/5هرصد هر ژاپن  6/12هر ا ران 

هرصد عوهه اسن عناعرا ن ما عا د  21 هرصد و هندوستان 2/8هرصد هر چین  4هرصد هر آلمان  09/24

 هرصد عرسانیم  5تلاش  نیم مندار تلفات را عح مرز  ملی کداقل 

ا   ح عا د متذ ر شو م ا ن اسن  ح ازا ن ا داه مندار  کدوه هو سوم تلفات هر شبکح توز ع اسن نکتح

 شبکح توز ع  نیم و  لل ناپذ ر عا د اهم انرژ   وه را صرب  اهظ تلفات هرعناعرا ن عصورتی اجتناب

  اعی  نیم اساسی تلفات را ر شح
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ب و هوا ی  شور ما عا  شورها ی هر  مل مدل ا  موجوه   ح هر هنیا ارا ح شده عدلیل تفاوت اقلیمی و آ

 ح تحنیناتی هر آن ا اناام شده  املاً عا واقعین منابق نیسن و عا د تحنینات  املی هر ا ن زمینح ارا ح 

 هیارشی  ح  میتح تحنینات وزارت نیرو ارا ح  رهه اسن نتا جشوه  طبق 

Lood flow  عا واقعین منابق نیسن  ا هر مناطنی  ح  و ر  اسن  واملی اسن  ح عا ا ازه اه تلفات

 شوه رونا می

عناعرا ن عا د آزما شات اناام هراتح هر ا ران عا شرا   کا م مااعق عاشد تا عح واقعین نیه ك شو م  

توان عح مییان قاعل ح ه گر   ح مارح اسن مد ر ن مصرب اسن  عا مد ر ن صحیژ مصرب میمسال

 ا  تلفات را  م  ره و توان مصرای را آزاه  ره ملاکظح

عناعرا ن مد ر ن مصرب و  اهظ تلفات عصورت تنگاتنگی عح هم مرعوط هستند متذ ر شو م مندار تلفات 

هرصد و از لحاظ توان پیك  11تا  10ا ن مندار چیی  کدوه  شبکح توز ع کدوه هو سوم  ل تلفات اسن

 هرصد اسن  15 -14کدوه 

توان عاور اجمالی هر عاور  لی ا ن مندار تلفات محصوه  لل مختلفی می تواند عاشد  ح آن ا را می

ها  اشار متوس  و اشار ضعیف و غیرم ندسی عوهن ارقام ناومی عالغ عرچند صدهیار  یلومتر  شبکح

ر نامتناسب عا شبکح  عنی عاور  لی  دم توجح عح استانداره و  یفین عرق تحو لی عح مشتر ان  ح عا

المثل عا دهمراه عا اان ولتاژ مااز و عا کداقل قاع عرق هر مواقع عروز کاهثح هر شبکح توز ع نیرو عاشد ای

 هانسن 

 توان عح مواره ز ر اشاره  ره:هر موره  لل عروز تلفات می

مختلف   یلوولنر  دم تعاهه عار ایماعین ترانسفورماتورها  20kvاب غیرع ینح محل پست ا  انتخ •

 توز ع

 پا ین عوهن ضر ب قدرت عارها   بور  از المان ا  شبکح •

  ارعره وسیع سیم ا  مناع پا ین عو ژه هر شبکح اشار ضعیف •

 نداشتن طرح جامع توسعح شبکح •
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  دم هماهنگی عین  رضح و تناضا •

 تسل  ارهنگ استاه ار  هر شبکح توز ع •

  دم ا ماه جد  مد ر ن عار •

 ها  غیرماازعرق •

نصب عرقگیرها  نامناسب هر پسن )عرقگیرها  شا کی پس از ا ااه جرقح ه گر مسیر جرقح عستح شده 

عرق را عی عا د پسنآ د و عرا  قاع ا ن جر ان کتماًو عاز نخواهد شد و  ك مسیر هائمی جر ان عوجوه می

 نیم(  ح ا ن  وه  سارت ا ی را عدنباه  واهد هاشن   لاوه عر شنا ن و اهتمام عح مسائل ذ ر شده  ح 

مدتی را هم مدنظر قرار هاه  از جملح اقدامات ها   وتاه مدت و علنداز  لل عروز تلفات هستند عا د عرنامح

 مدت مواره ز ر اسن: وتاه

ولتی توز ع نیرو عا جاعاا ی  220ر عار اازها   لید  اعل ا و  اوط هوا ی ا ااه تنارن هر چح عیشتر ه -

 لازم انشعاعات مشتر ان از رو  اازها  پرعارتر عر رو  اازها   م عارتر 

 استفاهه از ترانسفورماتورها  عا نسبن تبد ل عراعر و مشخصات ترانس ا  عراعر  -

 یلووار  هر  20تا  5نناط نصب  ازن ا   وچك  هذار  هرآن ااتن نناط ژرب الکتر کی و شارتل -

 انت ا   اوط اشار ضعیف هارا  اان ولتاژ ز اه 

هذار   می از نظر تا ییات هاره و  مدتاً عح نیرو  انسانی واعستح اسن روش ا  اوق اکتیاج عح سرما ح -

 500ن کداقل معاهه هرصد  اهظ تلفات  واهیم هاشن  ح از نظر توا 3تا  2عا اناام  ارها  اوق کدوه 

مگاوات آزاهساز  فراین  اوط و تولید اسن هر مرکلح ععد  عا د عح اقدامات علندمدت توجح  ره  ح 

 اهم آن ا عح قرار ز ر اسن:

 عینی چگالی عارپیظ -

 ها  وضع موجوه شبکح اشار متوس  و ضعیفت یح ننشح -

 عرقرار  روش و هرهش  ار منظم آمارهیر  -

 السفح سیستم توز ع ت یح و تصو ب -
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 ارتناء ساژ  لمی  اهر پرسنلی توز ع نیرو -

 ها  توز ع نیروتکمیل استاندارهها  م ندسی و  ارعره  شبکح -

ارتناء ساژ ضر ب قدرت مصارب  انگی و تاار   ح عا توجح عح عالا عوهن هرصد مصرب تاار  و  -

 ب رقم قاعل توج ی  واهد عوه  انگی هر ا ران و پا ین عوهن ضر ب قدرت هر ا ن نوع مصار

 تامین ا تبارات ارز  و ر الی عح کد  فا ن -

 مد ر ن عار و مصرب -

 پرهاز م:کاه عح  کی از انوع تلفات ناشی از  رونا می

مگاوات اسن  5/17ها ی  ح اناام شده اسن معلوم شده  ح تلفات  رونا هر  اوط انتناه ا ران عا عررسی

 اعد و ممکن اسن ا ن تلفات هر ساژ شبکح  شور عح تلفات عح مراتب اایا ظ می ح هر هوا  عارانی ا ن 

مگاوات هم عرسد البتح تلفات  رونا عح شرا   جو  از قبیل هرجح کرارت هم واعستح اسن ا ن تلفات  300

 یلوولن اسن  عرا  عررسی تلفات  رونا  20هر  اوط توز ع هم وجوه هاره  ح  مدتاً    توز ع 

 شو م:محاسبح ا ن نوع تلفات را متذ ر می تار خچح

پرواسور پیك از نتا ج آزما شگاهی رو   اوط تلفات  رونا را عصورت نناط عسیار  1911هر ساه 

مناسبی عدسن نیامد ولی عح هر کاه  curve fittingپرا نده عدسن آوره عح هلیل پرا ندهی ز اه 

هر  دام ارمولی ارا ح  رهند   EPRIر 1980هر ساه  اقا  پیترسون و 1927ارمولی ارا ح  رهند هر ساه 

هر همح مواره اوق عدلیل پرا ندهی ز اه نناط عدسن آمده امکان عدسن آورهن تاععی هقیق از منحنی 

 مندور نبوه 

آنچح  ح ما عا د اناام ههیم و ع تر ن روش عرا  عدسن آورهن تلفات  رونا اسن استفاهه از روش 

را  ههد و عیین ا ن تلفات اسن  چون شبکح  صبی تاعع  اصی را نشان نمیها   صبی عرا  تعشبکح

 ارتباط پرا نده ع م و ععبارت ه گر عرا 

curve fitting هیر  ا ااه  نند ها  اندازهها ا ستگاهههد  عرا  ا ن  ار عا د رو  ه لعح ما جواب می

عح جواع ا  هقینی عرسیم چرا  ح استفاهه از  هیر  شوه تا هر ن ا نتا عح ا ن ترتیب تلفات  رونا اندازه
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ارمول ا  معمولی عح هلیل پا ین عوهن هقن هر  روجی عرنامح شبکح  صبی تاثیر هاشتح و آنرا هچار  اا 

  ند می

هیر  استفاهه  نیم هر ها  اندازهها از هستگاه)هر موره شبکح  صبی عا د عگو یم  ح وقتی رو  ه ل

ا م  ح ا ن ا صاب ا  از ا صاب را عوجوه آورهههیر   ا هر کنینن شبکحدازهکنینن  ك شبکح  امل ان

 ننده مییان تلفات  رونا هستند و اطلا ات لازم را عح مر ی شبکح  ح همان مر ی تای ح و تحلیل کس

 ارستند (اطلا ات اسن می

لی نا سح عاتلفات ژولی  ینکتح م می  ح هر ا ناا عا د متذ ر شد ا ن اسن  ح هر چند تلفات  رونا هر م

شوه  م اسن ولی هر سا ات پیك عار تاثیر م می هر ساژ  ار  هاره و لذا هر طراکی  اوط سعی می

  ح همیمان عوهن پد ده  رونا عا عار پیك مدنظر قرار هیره 

 نها  تبد ل و     اسن ولی چون عیشتر مواره ه گر تلفات شامل تلفات ژولی  ا اهمی و تلفات هر پسن

  نیم:تلفات هر شبکح توز ع اسن اهم  وشظ را رو  ا ن مبحا متمر ی می

هر عررسی تلفات  اوط توز ع  ك سر   وامل انی و غیرانی ه الن هارند  ح  لاوه عر مواره   ح هر 

 توان عح آن ا اضااح  ره:شد مواره ز ر را نیی می عح آن ا پرها تح 2صفحح 

 اره ه گر ز ر اشاره  ره:توان عح مواز  وامل غیرانی می

  دم نصب  نتورها  روشنا ی معاعر -

  دم  نتره و نظارت عر  نتورها  منصوعح -

  دم نصب  نتور مصارب شر ت ا و منازه سازمانی آنان -

 توان اشاره  ره: وامل انی  ح عح آن ا اشاره نشده هم عح موارهز ر می

ثر هانیم کدا ها  توز ع عا توجح عح ا نکح میب هرشبکح دم استفاهه از ترانسفورماتورها  عا قدرت مناس

هرصد عار نامی آن اسن و عناعرا ن عا د سعی  نیم همیشح مندار عار  70راندمان  ك ترانسفورماتور هر 

تر عرهار  صحیژهرصد عا ع ره 70هرصد عار نامی عاشد و  ا میانگین عار ترانس هرکدوه  70ترانس کوالی 

 د و تلفات  متر عاش
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 توز ع  کفازه اشار ضعیف هر ش رها و روستاها:

 دم تعاهه عار اازها هر شبکح اشار ضعیف و عرقدار شدن سیستم نوه شبکح  ح عح تبع آن ضمن  اهظ 

 شوه راندمان ترانس قسمتی از انرژ  نیی توس  نوه تلف می

 ارسوههی شبکح و مواه ه گر    

 شوه:شن اه میعناعرا ن راه ا   اهظ تلفات عصورت ز ر پی

 ا ااه تعاهه و تعد ل عار  اعل ا و  اوط اشار متوس  و اشار ضعیف )ا ماه مد ر ن  نتره عار( -1

 اهظ طوه  اعل ا و  اوط و اایا ظ ساژ مناع آن ا )البتح عا د مبحا اقتصاه م ندسی نیی هر نظر  -2

 هراتح شوه(

 ها  توز ع عر اساس محاسبات م ندسیا ااه شبکح -3

 هیر قن  مل مصالژ و اصلاح تا کد استانداره هر لوازم اندازهه -4

 ها  غیرماازآور  و جلوهیر  از عرقجمع -5

 عند  شدهتعمیرات اساسی زمان -6

ااز )اکداث شبکح عصورت پنج سیمح ضمناً مناع نوه و ااز ها  اشار ضعیف عصورت سحاکداث شبکح -7

  کسان عاشد(

 عاهه عار اازها(ها )تعالانس  رهن شبکح -8

 استانداره  رهن  اعل ا  وروه  و  روجی مااعق عا فراین ترانسفورماتورها و عار آن ا -9

 نصب ترانسفورماتور هر مر ی ثنل عار  -10

ها  اشار متوس  و ها  هر تان عا شبکحشا ح عر  هر تان عمنظور جلوهیر  از عر وره شا ح -11

 اشار ضعیف

 هاکح امل  رهن ارت هر شب -12

 تسن  رهن روغن ترانس ا -13

 ها  شبکح ها و  ورههیها  آلوهه وراع ارسوههیسرو س منظم و شستشو  شبکح -14
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 هرصد عار نامی آن ا 17ها هر کدوه استفاهه ع ینح از فراین ترانسفورماتور -15

 عکارهیر   اوط عانده هر  اهظ تلفات عخصوص هر مناطق هرمسیر -16

 نی هر هنگام عرقرار  اتصالات الکتر کیر ا ن اصوه ا -17

  شی ها لی عح مشتر ان تحن ضواع  و مااعق عا استاندارهسیم -18

 نصب  ازن هر محل ا  مناسب -19

ها  توز ع عح همین منواه اهامح  اعد و عح  واملی از قبیل  دم عرهار  از شبکحلذا چنانچح وضع ع ره

ها  عرقر  اا  ز اه هر لوازم شا ح هر تان عا شبکح عالانس  اوطر وجوه  اوط طولانیر تدا ل

هار هیر  ععلن نامناسب عوهن محل نصب آن ار  دم رسیدهی و تعمیر و نگ دار  عح موقع از شبکحاندازه

 دم تناسب قدرت ترانسفورماتورها  منصوعح عا عار مصرای و     توجح نشوه تلفات عخظ توز ع رو عح 

 ها  جد د هم مست لك و پرهی نح  واهد شد خواهد  شید  ح شبکحایونی  واهد عوه و طولی ن

را  تر ن روش عها  توز ع موره توجح قرار هیره  مناسبلذا عا د عاور جد  و پیگیر رسیدهی عح شبکح

ت یح و اجرا   ك عرنامح منظم و مشخص ها  توز ع و  اهظ تلفاترجلوهیر  از است لاک شبکح

 گ دار  اسن عرهار  و تعمیر و نع ره

توان هر  ك روز  یلوولن اسن عرا  محاسبح ا ن تلفات می 20 ك قسمن از تلفات هر ایدرها  

عخصوص تمام  نتورها  منصوعح رو  ترانسفورماتورها  ایدر را قرائن  ره سپس هر  ك هوره مشخص 

هاه عرا  جا ی  ح تعداه  عا قاع ایدر میعور هوعاره قرائن  نتور ترانسفورماتورها و اعتدا  ایدر را اناام

توان از روش  امپیوتر  استفاهه  رهر عح ا ن ترتیب  ح عرا  هر ایدر نناط مصرب را ایدرها ز اه اسن می

هره اعتدار شماره هره انت ار ااصلح هو هره متوالیر نوع و  هیر م و اطلا ات از قبیل شمارههره هر نظر می

اب  ا ترانس( عار ترانسر فراین ترانسر فراین  ازن هره )تی ساژ مناع سیم  ا  اعل عین هو هرهر نوع

 ا اتوعوستر )هر صورت وجوه انواع مصرب  شاورز ر  مومیر صنعتیر تاار ( و ضر ب قدرت را 

 آور   ره جمع

عا مشخص  رهن آمار اوق تن اعار ترانس اسن  ح هقیناً مشخص نبوهه و همواره هر کاه ت ییر اسن  عرا  
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هیر  مستنیم و پیوستح و  ا عا توجح عح عار پیك و نوع مصرب و ها از روش اندازها ن هاهه عدسن آورهن

توان استفاهه  ره و ضر ب قدرت را هم عر کسب نوع مصرب کدس زه و اطلا ات را  امل ضر ب عار می

انند م  ره  عرا  محاسبح تلفات هر شبکح اشار ضعیف نیی لازم اسن هر ترانس  ك اا ل ا ااه  رهه و

توان ایدرها و پست ا ی را  ح هارا  تلفات عالا ی هستند روش اوق را عدسن آوره  عا ا ن اقدامات می

 شناسا ی  رهه و عا نصب  ازن و اصلاح شبکح تلفات را تنلیل ههیم 

ا وه امرآمد مثل  دم قرائن همیمان  نتورها از عین میعناعرا ن اشکالاتی  ح هر محاسبح تلفات عوجوه می

 MW,MVARهر زمینح  اا   نتورها و عرنامح پخظ عار  ح عرا  اجرا نیاز عح هاشتن مناه ر همیمان 

هیر   اهظ هاه ها  صحیژ اندازهعار هارهر ا ن  اا را عا استفاهه از  نتورها  عا  یفین عالا و روش

لاح ولتاژ و همچنین آموزش صحیژ و م ارت اپراتورها عا ا  اهظ تلفات  واهد شد   نتره و اص

 ههد مییان تلفات را  اهظ می  نندهاستفاهه از جبران

هیر   نتورها عا د متذ ر شو م  اا  ضر ب  نتور اسن  هر تحو ل ا   ح هر موره  اا  اندازهنکتح

 ند  ح عا توجح استفاهه می 25Aعرا  تحو ل اشتراک  15A نتور عح مشتر ان شر ن عرق از  نتورها  

طراکی شده اسن و عا توجح عح ا نکح ا نگونح نصب عدلیل  15A نتور مثلاً عرا  جبران  عح ا نکح ا ن

هیر   واهد شد و ا ن  نتور مثلاً عرا  مصارب  انگی اسن عا ا ا ااه  اا هر اندازه 4هاشتن ضر ب 

د توانمالب عا د همواره مدنظر قرار هیره  همچنین عا د  اا  وجوه هرهو غبار و  ثیفی  نتور  ح می

  اا  مثبن  ا منفی ا ااه  نند نیی مدنظر قرار هیره 

 کی از  وامل تلفات هر شبکح توز ع  دم تنارن عار اسن  ح قبلاً عح آن اشاره شده اسن لیکن ا ن مالب 

 شوه:ها  ز ر موجب تلفات میاز آن ج ن کائی اهمین اسن  ح عصورت

 RI2ات عصورت  بور جر ان اضاای از سیم نوه و اایا ظ تلف -الف

 ا ااه جر ان ا  صفر و منفی هر شبکح -ب

عر اثر ا ااه جر ان ا  صفر و منفی تلفات هر موتورها و ژنراتورها اایا ظ  ااتح و ترانس ا عح اشباع نیه کتر 

 توانها ی  ح میشوه  روششوند   ح ا ن  وه سبب اایا ظ تلفات و  اهظ فراین عارههی آن ا میمی
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 تلفات ناشی از  دم تنارن عار پیشن اه  ره  بارتند از:هر ضمیمح  اهظ 

ها  عا مناع عالاتر هر سیم نوه هر جاها ی  ح  دم تنارن عار ز اه و غیرقاعل  نتره استفاهه از سیم -الف

 اسن 

عند  مناسب مشتر ان رو  آموزش سیمبان ا و  ارهران شر ن عرق و ملیم  رهن آن ا عح تنسیم -ب

 ر ضعیفاازها  شبکح اشا

ها  سلفی و  ازنی و     (از مواره  نندهمتعاهه  رهن شبکح از ه د ترانس ا  توز ع )استفاهه از جبران -ج

ه گر   ح هر  اهظ تلفات موثر اسن عح ت ییر استاندارهها  معمار  و ش رساز  عا نظارت هرانشعاب 

جو ی ز اه  هر مصرب انرژ  راحمصرب عا ا صتکنولوژ  و غیره اسن  همچنین استفاهه از لامپ ا   م

 شوه  ح مصرب  متر  عنی عار  متر و هر نتیاح تلفات  متر  را ع مراه هاره می

 شوه:از جملح  وامل تشد د تلفات  لاوه عر مواره ذ ر شده قبلی مواره ز ر نیی مارح می

بن عح  لمپ ا   یلوولن روستا ی و تلفات عیشتر نس 20عکار عرهن  لمپ ا  آلیاژ آهن هر  اوط  -

 آلومینیومی عدلیل ا ااه جر ان ا  هیسترز س و او و 

 ها  عح هم پیوستح اشار ضعیف و متوس  ها  شعا ی عاا  شبکحاستفاهه از شبکح -

 نداشتن ا مان و انگییه  ار  ععضی از  ار نان و  دم امکان نظارت و  نتره آن ا -

  اهظ تلفات  

ولتاژ ساژ ولتاژ توس  پسن ها  تبد لر پسن ها  توز ع نیرور مصرب  تولید و انتناه نیرور ت ییر ساژ

 نندهان عرقر ا م از مشتر ین  انگیر تاار ر اهار ر صنعتی و  شاورز ر هر  دام عخشی از انرژ  را 

 تلف می  نند  

  کی از مواره م می  ح  متر عح  نوان تلفات منظور می شوهر ه ماند عیظ از کد مشر ین صنعتی اسن 

عناعرا ن عا اجرا  صحیژ مد ر ن مصرب می توان عیشینح توان مصرب  ننده را اهظ هاههر عدون آن  ح 

 للی هر عرنامح  ار مصرب  ننده عح وجوه آ د  تلفات می توان همانند نیاز مصرب عا ا اارا ظ فراین 

 ره توجح قرار هیره نیروهاه ها می شوه   اهظ تلفات انرژ  شا ستح اسنر  ح  اهظ تلفات توان نیی مو
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 ایون عر آنچح هفتح آمدر عرا  تلفات عار را تیو نیی می عا د شا ص اقتصاه  منظور شوه  

 تولید نا الص الکتر سیتح 

تولید نا الصر مندار  ل انرژ  الکتر کی تولید شده هر هر نیروهاه عا اکتساب مصرادا لی نیروهاه اسنر 

 اهر انرژ  الکتر کی از سا ر شر ت ا  عرق  ر دار  شده  ح هر محل  روجی مولدها قرائن می شوه

 عاشدر می عا د هر  ل تولید الکتر سیتح منظور شوه  

 تولید  الص الکتر سیتح 

 تولید نا الص ر انرژ  الکتر کی تولید شده توس  ژنراتورهار من ا  مصرب ها لی نیروهاه اسن  

عح شبکح ج ن تامین نیاز مصرب  نندهان ر همان )انرژ  الکتر کی هر محل  روجی نیروهاه و تحو ل 

 انرژ   ا تولید نا الص اسن ( 

 مصرب ها لی نیروهاه 

انرژ  الکتر کی مصرای تا ییات ها لی عرا  ع ره عرهار  از نیروهاه را مصرب ها لی نیروهاه می هو ند 

عا د منظور  ره  هر واقع    هر محاسبات اروش انرژ ر هی نح انرژ  صرب شده هر ها ل نیروهاه را نیی می

 مصرب ها لی نیروهاه عح  نوان  ك مصرب  ننده عیرگ می عا د هر نظر هراتح شوه  

 تلفات:

 تلفات انتناه 

 تلفات ناشی از مشخصح ها  الکتر کی  اوط همانند تلفات مسیر تلفات  ورونار منره ها و جی ا ن اسن  

 :تلفات پسن ها  عرق 

  الکتر کی مصرب شده عح هنگام تبد ل ولتاژر اایا ظ  ا  اهظ ساژ ولتاژ تلفات پسن ها  عرقر انرژ

 هر شبکح عرق  ا پسن توز ع عرق اسن  

 ) انرژ  تحو لی از شبکح = تلفات پسن عرق(  –)مصرب ها لی پسن+ انرژ  تحو لی عح شبکح ععد 

 :تلفات توز ع 

کح توز ع عرق: توز ع اولیحر تلفات توز ع  بارت اسن از انرژ  الکتر کی تلف شده توس  شب
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ترانسفورماتورها توز عرتوز ع ثانو حرتلفات مرعوط عح مشتر ینر هستگاه ها  اندازه هیر ر انشعاعات 

 غیرمااز وجی ا ن ا 

 :تنسیم عند  تلفات 

 اصولاً تلفات از هو مولفح  مده تشکیل می شوه: تلفات تاسیساتی و تلفات غیر تاسیساتی 

 :تلفات تاسیساتی 

 تلفات تاسیساتی شامل مواره ز ر اسن: 

 تلفات  اوط ناشی از مناومن رساناها  -

 تلفات عار )تلفات مسی ( تااات عی عار  )تلفات آهنی ( » تلفات ترانسفورماتور و تنظیم  ننده ولتاژ  -

 تلفات هالح ا   ا  ورونا هر شبکح ها  عرق اشار قو  و  ا شبکح ها  عا ولتاژ عسیار ز اه  -

 تلفات  ا نیر عو ژه هر  اعل ها  زمینی  -

 تلفات مرعوط عح وسا ل اندازه هیر  انرژ  الکتر کی ) نتورها(  -

 تلفات ضر ب توان  -

 تلفات مرعوط عح اان ولتاژ  -

 تلفات نامتعاهلی عار  -

 عی عار  ترانسفورماتورها هر  ل شبکح و تلفات ترانسفورماتورها  مونتاژ ها ل  تلفات -

 ات مرعوط عح  وامل ه گر تلف -

 تلفات غیر تاسیساتی 

 تلفات غیر تاسیساتی شامل مواره ز ر اسن: 

 عرق هزه  توس  مشتر ین هارا   نتور عرق: 

 از طر ق  ارج  رهن  نتور از مدار  -

 رشوه ههی مستنیم عح  نتورنو سان  -

 رشوه ههی غیر مستنیم عح  نتورنو سان  -
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  ح مصراشان قرائن نمی شوه  عرق هزه  توس  مشتر ینی  -

 اایا ظ غیر قانونی ه ماند عیظ از مندار قرارهاه   -

 انشعاب ههی غیرقانونی عح واکدها  مسکونی و غیرمسکونی هماوار  -

 انشعاب هیر  غیرقانونی شامل مواره ز ر اسن: 

 انشعاب هیر  مستنیم از شبکح توز ع عرق )انشعاب هراتن از سر تیر چراغ عرق(  -

 سوء استفاهه ها  قبلی مشتر ین جد د از انرژ  الکتر کی  -

 سوء استفاهه از انرژ  الکتر کی پس از اننضا  قرارهاه سرو س ههی  -

 : لل  ار ره ناهرسن  نتورها  عرق 

 آسیب ه دهی  نتورها  -

  الیبره  ا تنظیم نبوهن  نتورها  -

 شر ن ها  توز ع عرق(  سیم  شی غیراستانداره  نتورها  عرق )توس   ار نان -

 مواره مرعوط عح سوء استفاهه از انرژ  الکتر کی عا همدستی  ار نان شر ن ها  توز ع عرق 

 تنلب  نتورنو سان هر ثبن مندار مصرب واقعی انرژ  الکتر کی ) مترنو سی(  -

 صدور قبض عرقر  متر از مندار مصرب واقعی مشترک )از طر ق را انح(  -

 عرق عرا  مشترک  اص  دم صدور قبض  -

 و اما مواره ه گر: 

 مصرب عرق ثبن و ضب  نشده توس   ار نان شر ن ها  توز ع عرق  -

 ننض قرارهاه  -

 :عرآوره تلفات شبکح عرق 

تولید نا الص عرق = ماموع تولید شبکح سراسر  و شبکح ها  جدا ااتاهه  ا ا یولح + ماموع انرژ  

 الکتر کی  ر دار  شده 

 لص عرق = تولید نا الص عرق من ا   ل مصرب ها لی نیروهاه تولید  ا
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تلفات انتناه اولیح = تولید  الص عرق من ا  )جمع تولید  کا ك واکدها  نیروهاه: انتناه ثانو ح + جمع 

 انرژ  الکتر کی تحو لی عح انتناه ثانو ح + جمع انرژ  الکتر کی تحو ل عح توز ع اولیح( 

ماموع انرژ  تحو لی عح انتناه ثانو ح + جمع تولید  کا ك واکدها  نیروهاه من ا  تلفات انتناه ثانو ح = 

)جمع انرژ  الکتر کی تحو لی عح توز ع اولیح + جمع انرژ  الکتر کی تحو لی عح توز ع ثانو ح + جمع 

 انرژ  الکتر کی تحو لی عح مشتر ان اشار قو ( 

 لی عح توز ع اولیح من ا  )ماموع انرژ  الکتر کی عح تلفات توز ع اولیح = ماموع انرژ  الکتر کی تحو

 توز ع ثانو ح + ماموع انرژ  الکتر کی تحو لی عح مشتر ین اشار قو ( 

تلفات توز ع ثانو ح = ماموع انرژ  تحو لی عح توز ع ثانو ح من ا  ماموع اروش انرژ  الکتر کی عح 

 مشتر ین 

تحو لی عح پسن عرق من ا  )ماموع انرژ  الکتر کی تلفات پسن ها  عرق = ماموع انرژ  الکتر کی 

  روجی از پسن +  ل مصرب ها لی پسن عرق( 

 تلفات انتناه = تلفات انتناه اولیح + تلفات انتناه ثانو ح 

 تلفات توز ع = تلفات توز ع اولیح + تلفات توز ع ثانو ح 

 تلفات انتناه و پسن = تلفات انتناه + تلفات پسن 

 و توز ع = تلفات انتناه + تلفات پسن + تلفات توز ع تلفات انتناه 

 :محاسبه درصد تلفات انرژی الكتریكي 

هو روش عرا  محاسبح هرصد تلفات انرژ  وجوه هاره: روش اوهر عر مبنا  تولید نا الص عرق و روش هوم 

 عر پا ح تولید  الص عرق عح  نوان هرصد  از تولید  الص  ا نا الص اسن: 

 :انتناه اولیح هرصد تلفات 

  100نسبن تلفات انتناه اولیح عح تولید نا الص عرق ضرعدر  -1

  100نسبن تلفات انتناه اولیح عح تولید  الص ضرعدر  -2

 :هرصد تلفات انتناه ثانو ح 
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  100نسبن تلفات انتناه ثانو ح عح تولید نا الص ضرعدر  -1

  100نسبن تلفات انتناه ثانو ح عح تولید  الص ضرعدر  -2

 :هرصد تلفات توز ع اولیح 

  100نسبن تلفات توز ع اولیح عح تولید نا الص ضرعدر  -1

  100نسبن تلفات توز ع اولیح عح تولید  الص ضرعدر  -2

 :هرصد تلفات توز ع ثانو ح 

  100نسبن تلفات توز ع ثانو ح عح تولید نا الص ضرعدر  -1

  100عدر نسبن تلفات توز ع ثانو ح عح تولید  الص ضر -2

 :هرصد تلفات پسن ها  عرق 

  100نسبن تلفات پسن اولیح عح تولید نا الص ضرعدر  -1

  100نسبن تلفات پسن اولیح عح تولید  الص ضرعدر  -2

 :هرصد تلفات انتناه 

  100نسبن تلفات انتناه عح تولید نا الص ضرعدر  -1

  100نسبن تلفات انتناه عح تولید  الص ضرعدر  -2

 :ات توز ع نسبن تلف

  100نسبن تلفات توز ع عح تولید نا الص ضرعدر  -1

  100نسبن تلفات توز ع عح تولید  الص ضرعدر  -2

 :هرصد تلفات انتناه وپسن ها  عرق 

  100نسبن تلفات انتناه و پسن ها  عرق عح تولید نا الص ضرعدر  -1

  100نسبن تلفات انتناه و پسن ها  عرق عح تولید  الص ضرعدر  -2

 :هرصد تلفات انتناه و توز ع 

  100نسبن تلفات انتناه و توز ع عح تولید نا الص ضرعدر  -1
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  100نسبن تلفات انتناه و توز ع عح تولید  الص ضرعدر  -2

 :راهکارها   اهظ واقعی تلفات 

 ا ن اهظ تلفات ان  عح تاسیسات عرق مرعوط نمی شوهر علکح انشعاب ها  غیرماازر عرق هزه  مانند ا 

را نیی هر عر می هیره  عناعرا نر  اهظ تلفات هر  وتاه مدت ممکن نیسن و نبا د از شر ن تولید عرق 

چنین انتظار  را هاشن   اهظ تلفات نیازمند  نتره پیوستح و واقعی و نیی نظارت سازمان اجرا ی عرق 

تحلیلر شر ن تولید عرق  رسانی هر کیاح تاسیسات عرق و انشعاب ها  غیرمااز و جی ا ن اسن  تای ح و

عا د مشکلات مرتب  عا تلفات هر شبکح و تاسیسات عرق را ا رسن وار عنو سد و راهکارها   اهظ آن را 

ارائح نما د  هر ا ن مرکلحر شر ن تولید عرق عرا   اهظ تلفات لازم اسن وفا ف را عین شر ن ها  عرق 

   سازمان عرق رسانی تنسیم  ند  منانح ا ر شر ن ها  توز ع نیرو  عرق و سا ر عخظ ها

ایون عر آن شر ن تولید عرق می عا د روند  اهظ تلفات را پیوستح موره عررسی قرار ههد  همچنین 

ضرور  اسن از  ارها و اقدامات اناام شده ارز اعی سالانحر شظ ماهحر هو ماهح  ا ماهانح عح  مل آ د  هر 

و توعیخ مشتر انی  ح عرق هزه  می  نند  اای نیسنر موره تلفات غیر تاسیساتیر ان  نظارت شد د 

علکح عا اطلاع رسانیر ارهنگ ساز ر مشاوره عا جامعح شناسان و روان شناسان و از همح م م تر کل 

 مشکل عیکار ر می توان تلفات غیر تاسیساتی را عح ساژ قاعل قبولی رساند  

س م ز اه  از تلفات انتناه و اوق توز ع را  هر عیشتر  شورها  هر کاه توسعحر تلفات غیر تاسیساتیر

 تشکیل می ههد  

عناعرا نر عسیاسن  ح شر ن ها  عرق رسانیر پیظ از  اهظ تلفات تاسیساتی عح اکر  اهظ تلفات غیر 

 تاسیساتی عاشند و عرا   اهظ تلفات غیر تاسیساتی راهکارها  انیر اجتما ی و ارهنگی تدو ن نما ند  

یر تاسیساتی عح اندازه قاعل قبولی رسیدر آنگاه می عا د اعالین ها  مرعوط عح  اهظ هنگامی  ح تلفات غ

تلفات تاسیساتی  عنی عازساز  و نوساز  شبکح عرق را آغاز  ره  عح  بارت ه گر عح موازات اناام اقدامات 

 حانی و ارهنگی مرعوط عح  اهظ تلفات غیرتاسیساتیر ضرور  اسن ع ینح ساز  شبکح ها  عرق ع

منظور  اهظ تلفات تاسیساتی اناام پذ ره  هفتنی اسن  اهظ تلفات غیر تاسیساتی کتی ممکن اسن 
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 ساه عح طوه اناامد   10تا 

 :الگو   اهظ تلفات 

الگو   اهظ تلفات عر پا ح تارعح عح هسن می آ د   اهظ تلفات اساساً سفساح آمیی اسن تعمیم آن 

وار اسن  و ا ن عح سبب ت ییرات اساسیر اقتصاه ر اجتما ی و عرا  تمام  شورها موضو ی پیچیده و هش

موقعین ارهنگی  شورها  مختلف اسن  ایون عر آنر موقعین ج راایا ی  شورها نیی متفاوت اسن  هر 

 ثبن و ضب  شده اسن   1961تلفات شبکح عرق  ره از ساه  1جدوه 

 :تباهه انرژ  

استفاهه از نیروهاه کرارتیر واقع هر نیه کی مر ی عارر  طبق ع ره عرهار  از پخظ عار اقتصاه ر هرصد

 متر اسن از نیروهاه اتمی هور از مر ی عار ا ن وضعینر تباهه انرژ  را اایا ظ می ههد  و ا ن اایا ظ 

تباهه انرژ  عر اایا ظ تلفات انتناه تاثیرهذار اسن  و ا ن هر کالی اسن  ح هر زمینح  اهظ تلفات هنوز 

 نگراتحر ز را تلفات هی نح ها  سو ن ز اه اسن اقدامی صورت 

 :نوع سو ن هی نح سو ن 

  85/22کرارتی 

  05/4هستح ا  

 :هی نح سو ن نیروهاه ها  اتمی و کرارتی 

اایا ظ اعالین ها  مرعوط عح  اهظ تلفات انتناه و توز ع وفا ف هاترها  م ندسی هر ارتباط عا  اهظ 

 تلفات عح شرح ز ر اسن: 

 :دسی انتناه هاتر م ن

 استفاهه از فراین ز اه رساناها و رساناها  عانده -1

  یلوولن عح صورت    انتناه اصلی  kv345آرا ظ شبکح ر نگ  -2

 عرا   ك مر ی عار مترا م  kv154توسعح شبکح ر نگ  -3

 تبد ل آرا ظ ااز     انتناه  -4
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 )آرا ظ توالی ااز مثبنر آرا ظ توالی ااز  منفی( 

 :دسی پسن هاتر م ن

 ع ره عرهار   کسان از ترانسفورماتورها هر پسن ها  عرق هر  لاه مدت  م عار  -1

 اایا ظ ولتاژ شبکح و ساهه ساز  پلح ها  ولتاژ  -2

 توسعح سیستم نظارت و  نتره و سیستم جمع آور  هاهه ها )اسکاها(  -3

 نصب عانك ها   ازنی عح منظور اصلاح ضر ب توان  -4

 :توز ع  هاتر م ندسی

 ت ییر ساژ ولتاژ عرا  توز ع اولیح و ثانو ح  -1

 ع بوه اان ولتاژ و ضر ب توان  -2

 تعمیر و نگ دار   -3

 اصلاح نامتعاهلی عار  -4

 عازه د هوره ا  از وسا ل اندازه هیر  )عح و ژه  نتورها  عرق(  -5

 نظارت عر پسن ها  هوا ی )ترانسفورماتور(  -6

 انسفورماتورها و رساناها  عا تلفات  م توسعح و توز ع تر -7

  :  لل اصلی مرعوط عح ت ییرات هرصد تلفات انتناه و توز ع

عرا  هر مرکلح تحو ل انرژ ر  لل ز اه  می تواند عا ا ت ییر هرصد تلفات انتناه و توز ع می شوه  ح 

 هر ز ر رهه عند  شده اسن: 

 هرصد رشد  ا اایا ظ مصرب انرژ  -1

 تلفات انرژ  را می توان ا ن چنین عیان  ره: عح طور  لی 

 تلفات انرژ  

I جر ان عار : 

R مناومن رسانا : 
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T  سا ن ع ره عرهار : 

راعاح اوق نشان می ههد تلفات عا توان هوم هرصد رشد مصرب انرژ  متناسب اسنر هر صورتی  ح 

وه ا ن عح طور مالق عا توان هوم مناومن رسانا و سا ن ع ره عرهار  ثاعن ارض شوه  تلفات انرژ ر عا وج

هرصد رشد مصرب انرژ  متناسب نیسنر ز را تلفات انرژ  شامل تلفات آهنی و جر ان عار مت یر 

هرصد رشد مصرب  8/1ترانسفورماتور ز ر عار اسن  عرا  نمونحر هر شر ن  ره ا ر تلفات انرژ  عا توان 

هرصد آن مرعوط عح تلفات  22تلفات مسی و  هرصد  ل تلفات مرعوط عح 78انرژ  متناسب اسنر ز را 

 آهنی اسن  

 :ت ذ ح مستنیم مشتر ین عا ولتاژ ز اه 

عا اصلاح محی  اجتما یر ارهنگی و اقتصاه ر هرصد استفاهه مشتر ین  انگی از انرژ  الکتر کی نیی 

عا ولتاژ ر ین )اایا ظ می  اعد  ا ن اایا ظ عار عا ا اایا ظ هرصد تلفات می شوه  عر کسر اایا ظ مشت

ز اه(  ح مستنیماً عح پسن عرق متصلند هرصد تلفات را  اهظ می ههد  و ا ن عح سبب جلوهیر  از ا ااه 

 تلفات هر  اوط و ترانسفورماتورها   اهنده اسن  

 :ضر ب عار 

ضر ب عارر نسبن عار متوس  عح عار پیك اسن  ضر ب عار ز اه عد ن معناسن  ح منحنی عار از شیب 

می عر ورهار اسن  اایا ظ ضر ب عار عا ا  اهظ هرصد تلفات می شوهر ز را ضر ب تلفات عا توان ملا 

 هوم عار متناسب اسن  

ضر ب عار هر  شور  رهر همانند  شورها  پیشراتحر عح سبب اایا ظ سر ع عارها  عروهتی مشتر ین هر 

 اصل تاعستانر  اهظ  ااتح اسن  

 مل آمده  ح عار پیك محدوه شوه و عح مشتر انیر  ح هر نیمح شب  عرا  اصلاح ا ن وضعینر  وشظ عح

از عرق استفاهه می  نند عا استفاهه از تعراح مخفف امتیازاتی هاهه شوه  ا ن نوع مد ر ن عارر  ك هدب 

ضمنی را هنباه می  ند و آن جاعح جا ی نوعن  ار هر  ار انح ها  ا  دم استفاهه از وسا ل و تا ییات 

ار هر سا ات اوج مصرب اسن  و هر واقع ضر ب ع ره عرهار  از اما نات شبکح عرق را مرکلح انرژ   و
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 عند  می  ند  ا ن روش مد ر ن )مد ر ن مصرب عرق( از نظر اثرعخشیر ننظ هوم را هاراسن  

 : اهظ تلفات و اقدامات مرتب  

لیح عرق هزه  و انشعاب ها  هر نتیاح اقدامات مختلف هر زمینح  اهظ تلفات و اتخاذ تداعیر   ح  

 غیرماازر هر عخظ ها  انتناهر پسن ها  عرق و توز ع نیرور تلفات اساساً  اهظ  واهد  اان  

ایون عر آنر وجوه اشتباهات ز اه هر ثبن و ضب  اطلا ات و آمارر شامل  اا  اندازه هیر ر تعو ض 

عر رو  هرصد تلفات  ل تاثیر هذار  سیستم قرائن  نتور و  نتورنو سی هر زمان ا  مختلف می تواند

 عاشد  ا ن نوع تلفات واقعی نبوهه و آن را تلفات  اذب می نامیم  

 :تلفات سيستم و تجزیه و تحليل بار 

 :منحنی تداوم عار 

پر ونین عرا  عح هسن آورهن تلفات انرژ  هر  ك پر وه  ا هوره زمانی منحنی تداوم عار را عر مبنا  

ترسیم می  نندر عح هونح ا   ح  یلوولن آمپر پیك هر  لاه ا ن هوره زمانیر  ك پر ونین و زمان  امل 

پر وه نیی  ك پر ونین هر نظر هراتح می شوه  هر منحنی تداوم عارر ساژ ز ر منحنیر ضر ب عار را نشان 

فات شکل ز ر منحنی عار روزانح را می ههد  ساژ ز ر منحنی تداوم عار عراعر اسن عا توان هوم ضر ب تل

عرا   ك ایدر مسکونی نمونح نشان می ههد  ا ن منحنی زمانی عار را می توان عح ساوح مرععی  کسان 

سا ن هر ا ن موره(  ك پر ونین اسن و  یلوولن آمپر پیك نیی  ك پر ونین  24تنسیم  ره  زمان  ل )

 اسن  

 :تلفات شبکح عرق )عح طور نمونح( 

هرصد قدرت  روجی سیستم ها  مختلف عرق تلف می شوه و هر  9تولید  الص )عرق( تنر باًًٌ هنگام 

محاسبات تلفات نیی ناه ده انگاشتح می شوه  عناعرا نر ضرور  اسن هر طراکی م ندسی شبکح ها  عرق 

 هقن ز اه  عح  مل آ در تا عرا  تأمین ا ن هونح تلفات سرما ح هذار  ز اه  اناام نشوه  

 :ه تای ح و تحلیل تلفات اصو

تلفات را معمولاً عر پا ح هو مولفح انرژ  و ه ماند ارز اعی می  نند   کی از نکات م مر هر نظر هراتن 
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مییان رشد و توسعح شبکح عرق هر عرنامح ر ی  و طراکی اسن  عح  بارت ه گر هر نظر هراتن هی نح 

 لی عا سرما ح هذار  هنگفن می توان تلفات را هر  ( اسن  عح طورKVAتلفات توان انرژ  و توان را تیو )

  اوط و تا ییات  اهظ هاه  

 مولفح ه ماند و مولفح قدرت هی نح تلفات می عا د هنگام تای ح و تحلیل تلفات موره عررسی قرار هیره  

 هی نح مولفح انرژ  شامل اایا ظ هی نح تولید انرژ   ا انرژ   ر دار  شده نیی می شوه  

تلفات را تیو نیی عسیار م م اسن  تلفات را تیو عرا  کدا ثر نیاز عخشی از شبکح محاسبح می هی نح 

 شوه  

تلفات را تیو عا هی نح سالانح تا ییات تعد ل توان را تیو نصب شده هر عخشی از شبکح محاسبح می 

 شوه  

ر ب هر مندار آن عین ضضر ب تلفات نسبن تلفات متوس  عح تلفات کدا ثر اسن  و عرا  هر عار هاهه شد

عار و توان هوم آن قرار هاره  معاملح ا   ح غالباً عرا  تعیین ضر ب تلفات شبکح عرق عکار می روه  بارت 

 اسن از: 

( =LsF ضر ب تلفات=) 

(LdF))2 ( ) 1ضر ب عار-a) + (LdF ضر ب عار ) ×a  

 :پرا ندهی مصاربر فراین رزرو و تلفات 

مصاربر تلفات عار پیك )هر شبکح عرق( نمی تواند هرسن همان زمان پیك عح سبب تنوع  ا پرا ندهی 

سیستم رخ ههد  عناعرا نر تن ا عخشی از تلفات عا پیك شبکح همیمان می شوه  تلفات از نظر مندار ثاعن 

اسن )مانند تلفات هستح( و ارض می شوه  ح عا عار پیك تمام  ناصر شبکح منابق عاشد  عرا  تلفات 

ند تلفات مسیر ضر ب تامین پیك تلفاتر ماذور ضر ب تامین پیك عار همیمان اسن  ضر ب اهمیر مان

 تامین پیك عح معنا  ضر ب مشار ن نیروهاه ها ج ن تامین توان پیك اسن  

محاسبات می عا د عر پا ح ضر ب همیمانی صورت هیرهر ز را تامین پیك نامعلوم اسن و مولفح ها  پیك 

نیسن  ضر ب همیمانی را می توان عا توجح عح ضر ب عار  ناصر سیستم عرآوره  هر مدت طولانی پا دار





 
 

 

 

27 

 

 264 : شماره پروژه ارائه روش های نوین جهت کاهش تلفات سيستم های قدرت

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 ع ینح و طراکی راهکارها  ازجملح و ههد می قرار توجح موره ر عاشد  می آن ا معضلات  عیرهتر ن از  کی

 -3 قدرت اایا ظ -2جر ات  اهظ-1 مواره  ح عاشد  می توز ع ها  شبکح  رو  عر هذار   ازن ر شبکح 

 اان شدن   م-6 شده  تمام قیمن شدن   م -5  اعل ا و ها شبکح  فراین شدن  آزاه-4 تلفات شدن   م

 پا ین-7 ولتاژ

سفورماتورها  فاهر  قدرت آمدن شد  می آن  ملی نتا ج جملح از تران سبات  عا  ح عا  ا ن هر  ده  محا

 . رسید  واهیم آن اجتما ی و اقتصاه  و انی نتا ج عح منالح

 عرق مشتر ین  تعداه عر روزه هر قسمت ا  ا ن عح رسانی  عرق و صنعتی  ومرا ی ش رها  روزاایون عا هسترش 

  املی شنا ن  تاار   ا  انگی مشتر ین  ا ثر چون و شوه  می اایوهه صنعتی  و تاار  ر  انگی از ا م

ستفاهه  و ندارند ارزشمند  نیرو  ا ن  ارات از  ضا عات  آمدن عوجوه عا ا و هانند نمی را ازآن صحیژ  ا

 توان می مصرررب ععد  جر مح ا ماه عا  ح شررده ها شرربکح فراین  اهظ موجب و توز ع شرربکح هر

 و ها شبکح  فراین ترتیب ا ن عح و نموهه تصحیژ  را  وه تأسیسات   قدرت ضر ب  نموه واهار را مشتر ین 

 . هاه  اهظ شبکح ولتاژ اان و توان اان و تعداهترانسفورماتورها همچنین

شد  نمی ا تیو نیرو   ك تن ا  ند می  بور  الص سلف   ك از  ح متناوعی جر ان  جر ان هر علکح عا

شی  سلف  النا  وه از ا  محر ح ضد  نیرو   ك  ند  بور آن از  ح متناوعی  قدرت مندار ) هرهه می نا

سن   صفر  ا ناا هر سلف  هر  عر عا د شده(ان   ا ماه ولتاژ ) الکتر کی نیرو  هر ا ن کالنP=RI=0  ا

  .   ند النا(غلبح  وه  ح )نیرو  محر ح ضد نیرو 

V = Vm* Sin(w t) 

V = L di/dt 

L* dI/dt = Vm* Sin(w t) 

di/dt = Vm* Sin (w t )/L 

I = Vm/L | 

Sin(w t)dt I = Vm* Cos(w t)/Lw 

I = Vm* Sin (w t - p /2)/Lw 

I = Im* Sin(w t-p /2) ; Im = Vm/Lw 
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  اندازه  عح  ح عاشررد می I=Im * Sin /p t-w (2) نیم  جر ان ا ماهV=Vm*Sinw t ولتاژ( اهر

P/2 اندو تیو  ا النا ی مناومن و  ند می عاز  را مناومتاهمی ننظ کالن ا ن هر اازهار تأ یر ولتاژ از 

 . عاشد می اهم آن واکد  ح شوه می نامیده پیچ سیم

  نیم: محاسبح را قدرت کالن ا ن هر اهر

P = V* I = Vm* Im* Sin (w t -p /2)* Sin(w t) = 

- Vm* Im* Sin(w t)*Cos(w t) 

P =- Vm* Im* Sin ( 2w t) / 2 

P = -Vm* Im | Sin ( 2w t) dt = 0 

 . اسن صفر ولتاژ از  امل سیکل هر قدرت مندار  ح

 ولتاژ از هرجح 90 اندازه عح جر ان ولی شد  واهد صفر آن مندار  نیم محاسبح نیی را  ازن هر قدرت اهر

  نثی آنرا  ازن وسیلح  توان می  ح شوه  می شبکح  از عار  شیدن  عا ا اندو تیو مناومن . هاره ااز تندم

 . نموه

 . پرهاز م می ز ر محاسبات و مباکا عح  ازن از ع تر استفاهه و صحیژ عرهار  ع ره ج ن

 الکتر کی هر شبکح:عار 

 می تنسیم  نوع هو عح هرونی  وامل و شوه  می تولید وعیرونی هرونی  امل هو توس   شبکح  هررراکتيو عا

 : شوه

 عار  عی عاررا تیو – الف

  شبکح از کاصل عاررا تیو – ب

 : باری بي بارراکتيو – الف

 عار  عی جر ان متوس   عاور  ح عاشد  می تیو راک آن عار  عی جر ان%90هر ترانسفورماتورها عیظ از  

ها     ماتور کدوه      %2/5کدوه  هوا ی ترانسرررفور ها  زمینی  ماتور عا  ترانسرررفو ها  %1/7و    و ترس 

لن  63/20 ها   %0/7 یلو و کدوه   230/63و ترانس  لن  ها   %0/6       یلو و و عرا  ترانس 

 جر ان نامی آن می عاشد %0/5 لو ولن کدوه 400/63
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 : شبكه بار از حاصل بارراکتيو – ب

 عرا  و هرهه می ا ااه مختلف مدارها  سررر  اندو تانسرر ا  از عار جر ان ا   بور  اطر عح عاررا تیو

 . هیر م می نظر هر را  اعل ا و  اوط اندو تانس ه گر عار و ترانسفوماتورها  اندو تانس  کبار آن محاسبح 

سفورماتورها  هر شده  ا ااه عاررا تیو ستگی  تران سفورماتور  هر منداررا تانس عح ع  تنر ب عا  ح هاره تران

  : شوه می ز رمحاسبح ارموه از  ح نموه ارض ترانس هر معاهه مدار سر  را تانس از توان می  وعی

X = ( %Z*U)/S  

 . عاشد می ترانسفورماتور فراینSو ااز عح ااز ولتاژUو ترانس سر  را تانسXآن هر  ح

 عوه  واهد چنین ترانسفورماتوها معاهه مدار هر شده ا ااه عاررا تیو  ل

S =√ 3 U*I 

  . عاشد ولن  یلو کسب عر ولتاژ اهر

MVA = ( K*S/ √3 U ) * ( %Z*U / S ) MVA = K*S*%Z 

 فاهر  توان  ح اهر هوا ی  اوط اندو تانس هر مختلف عارها  جر ان ا   بور از کاصررل عاررا تیو

  اعل  ا هوا ی  اوط آن اندو تانس از کاصل  عاررا تیو ااز عح ااز وولتاژ  اعل  ا هوا ی    هر از  بور 

 : عاشد

q =3 *X*I =3 *X* ( S/ √3 U ) = * S/U 

 : بيروني راکتيو – (1 ) ب

 ضمیمح  جدوه عررسی  از ععد  ح ... و ترانسفورماتورها  ر چو  ا ر موتورها الکترو از کاصل  عاررا تیو شامل 

 . هرهه می تحلیل و تای ح
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شان   اطر ضعین  ا ن  ح شوه  می ن سا ل  تعداه اایا ظ عا و شد د  عح رو  انگی لوازم و و  عا د و عوهه ت

 . پذ ره صورت ضعیف اشار شبکح مدارها  را تانس  اهظ ج ن هر  اجلی اقدامات

 ضررر ب اکتسرراب عا  ح شررده ا ران توز ع شرربکح واه 1379 سرراه هر  ازن عدون  ولر مثاه  نوان عح

سن  شده  واره شبکح  هر را تیو مگاوار 131 هرصد  40 همیمانی  هرصد  90 قدرت ضر ب  عح توجح عا و ا

 . عاشد می نیاز موره ساز  جبران ج ن  ازنی فراین مگاوار 112 مندار

 هرشبکح: ФCosاثرات پایين بودن

 جر ان: -1

شدو  می ثاعتی مندار عح تنر باً (P,Uچون پارامترها ) سبن Iعا  شدن   م عا  حهارهФ COSعا معکوس ن

 Cos j = %5 (1-1ضمیمح) منحنی طبق اهر  ح هاره نامالوعی اثراتعالا می روه  ح Iجر ان

 جر ان نصف  واهد شدتبد ل می  ند1Ф Cos=را عح 

I = P/ √3 U* Cos Ф 
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VA # √3 * U.I 

I = 1 / Cos Ф 

 قیمن انرژ : -2

اح    Iپا ین می ا د جر ان     Ф Cos ملا چون  عالا می روه      VAعالا می روه و هر نتی فاهر   قدرت 

 ترانسفورماترها و ژنراتور  عیرهتر  عا د انتخاب  ره  ح مستلیم سرما ح هذار  عیشتر اسن

I1/I2=CosФ2/CosФ 

صرب  عالابع شد  عیرهترضر ب قدرت  ه گر عیان عح  اعد  اهظ الامکان کتی عا د را تیو انرژ  م  هر عا

 نیسن صراح عح واکد عح قدرت ضر ب رساندن  مل

 تلفات هر  اعل ا و سیم ها:-3

شوه  P=RIˆ2عا اایا ظ جر ان   هر  حاایا ظ می  اعد و هر نتیاح اان توان عالا می روه عح منبع مراجعح 

 اهر مثلاً شد  واهد  م جر ان ماذور عا مناسب کرارتی تلفات جر ان  اهظ اثر

6=/Ф Cos8عح /را=Ф Cosاهظ میاعد%44تلفات  عرسانیم  

P 1 / P 2 = Cos Ф 1 / Cos Ф 2 

( Cos Ф 1 / Cos Ф 2 ) . 100 % - 1 

 اان ولتاژ و کد ا ثر فراین  اعل ا:-4

 می عاشند اهمی مناومن هم و سلفی مناومن هارا  هم  اوط

U = I( R Cos+ Ф W L Sin) Ф 

Z = R + JK 

شد  می %5 معمولا  ح n % مااز ولتاژ اان کدا ثر اهر ااز سح  ها  شبکح  عرا   هر عگیر م نظر هر عا

 صورت  واهیم هاشن ا ن

P = 3 UI Cos Ф 

P = nU / R + LW . tg Ф 

U = nU / 3 

 قدرت فاهر  ترانسفورماتورها :-5
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  400 واهد عوه اهر Wتبد ل و عا مت یر ضرررر ب قدرت Wمی توان عح 1Ф Cos= ح  ملا ا ن قدرت عا 

 یلو وات امپر را می توان از ترانس           200انتنرراه ههیم     Ф Cos=5 یلو ولررن امپر را عررا         /      

 VA1 / VA2 = Cos Ф 2/ Cos 1 Ф  هران                              

 هران ترانس از توان می وات  یلو400عرسانیم   ك عح اهر و وات  یلو312عاشد Ф Cos= 8/اهر

 اان ولتاژ ها ل ترانسفورماتور ها:-6

سن  مناومن هو هارا  ترانس هر چون  می ترانس پیچ سیم  هو هر  ح هر اهمی ه گر  و سلفی   کی ا

شند  سبح  توان می هرصد  امپدانس از  ار س ولن  عرا   ره تبد ل ترانس طرب  ك عح توان می و عا  محا

 می عاشد هرصد 12 تا 2 عین ماتورها ترانس امپدانس مندار  ح  ره

 تلفات توان ها ل ترانسفورماتورها: -7

 هاره مستنیم نسبن جر ان ماذور عا مس تلفات و عاشد می ثاعتی مندار  ح آهن تلفات شامل

 : خازن اجتماعي و اقتصادی فني بررسي

 میلیمتر 35 سیم   یلومترعا  ك طوه عح منبعی رااز عرق وات  یلو 140  واهیم می  ح مثاه ا ن ذ ر عا

 سیم  یلومتر 20 و آلومینیم مرعع

  ازن  ح هوم هرکالن و %8 مدار قدرت ضر ب  اوه کالن هر ههیم انتناه آلومینیم مرعع میلیمتر 120

 . شوه می هراتح نظر هر % 95 مدار قدرت ضر ب می شوه نصب

 : خازن بدون

I 1= 140000/ √3 * 20000 * 0/8 = 5/057 A 

 عا نصب  ازن:

I2 = 140000/ √3 * 20000 * 0/95 = 4/26 

 و عدون  ازن:35mm2هر سیم 

PA1= 3 RI1 = 3 * 1 * (5/057) = 77/25 w 

 و عا  ازن:35mm2هر سیم 

PA2= 3 RI1 = 3 * 1 * (4/26) = 54/4w 
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 حالت دو اختلاف :

PA1 – PA2 = 77/25 – 54/4 = 22/8 w 

 : خازن نصب بدون

PB1 = 3 * 20 * (5/057) * 0/293 = 453 

 با نصب خازن:

PB2 = 3 * 20 * (4/26) * 0/293 = 319 

S1 =√ 3 UI1 =√ 3 * 20000 * 5/057 = 175kva 

PB1 – PB2 = 453 – 319 = 134 

S2 = √3 UI2 = √3 * 20000 * 4/26 = 147 ka 

 : ترانسفوماتور تفاوت

S1-S2=175-147=28KVA 

 به علت نبودن رنج ترانس:

S1” - S2 “ = 200- 160= 40kva 

 تلفات توان:

28 * 0/95 = 26/6 k 

 :160و200ترانسفورماتور عار  عی وات تلفات تفاوت

570-480=90W 

 : کامل بار حالت در

( 175 / 200 ) * 3600 = 2756 

 : کامل بار در واته تلفات تفاوت

2756 – 2917 = 139 

 : کل تفاوت

22/85 + 134 + 90 + 136 = 385/3 kwh 
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سفورماتور  ا ن اهر شتح   ار ماه 10 و روز هر سا ن  18 تران شد  مفیدها  ساه  هر ترانس و    تلفات عا

 . شد اهد  و چنین

 : خط تلفات

( 139 + 22/85 + 134 ) * 18 * 10 * 30 = 1578420 wh 

 : ترانس تفاوت

90 * 360 * 24 = 777600 wh # 778 kwh 

 : سال در تلفات کل

7650 + 778 + 828 = 9256 kwh 

 . شمرد بر خلاصه طور به ذیل موارد صورت به را شبكه در خازن محاسن توان مي بنابراین

 هره می عاز سیستم عح قدرت(  (فراین وات  یلو 6/26مندار  ازن نصب عا -1

 جد د مشتر ین  جذب و اروش قاعل انرژ  سا ن  وات  یلو 229824 معاهه ساه  هر  ازن نصب  عا 2-

 . میشوه

   اعد می اایا ظ % 17 مییان عح ترانسفورماتورها و پست ا و نیروهاه ا عازههی  ازن نصب عا 3- 

   اعد می اایا ظ % 17 اندازه عح ها شبکح فراین  ازن نصب عا  4-

 .  اعد می  اهظ % 17 اندازه عح مکانیکی و توز ع و تولید تاسیسات هذار  سرما ح  ازن نصب عا 5- 

 .  اعد می  اهظ ترانسفورماتور ها ل توان اان و ولتاژ اان 6-

صب  اجتما ی آثار 7- سان  و ولتاژ اان جبران زمینح هر  ازن ن شتر ین  ولتاژ نو سیار  م  قاعل و مالوب ع

 اهمین اسن

 : گيریم مي نتيجه

 اایا ظ98 -90) عح) را مشتر ین  قدرت ضر ب   ح نما ند جد ن و سعی  عرق صنعن  اجرا ی واکدها   

 . اسن عررسی قاعل ز ر صورت ا  عح م م ا ن اجرا   ح هاهه
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ستح  آن – الف شن  از ه شر فات  و قرارهاه  ند جر ان هر  ح جد د ر ین م شند  می اولیح ت  عح ملیم عا

صب  و ت یح صرب  محل هر  ازن ن صاه  از قبل م  و قرارهاه  ند از صورت  ا ن غیر هر شوند  شبکح  عح ات

 . آ د  مل عح جلوهیر  شبکح عح آن ا اتصاه

 ا اار عاشند  را تیو عار هارا  و اند شده  شبکح  عح وصل  هذشتح  هر  ح مشتر ینی  از هستح  آن عح – ب

سبن   ح شوه  صب  عح ن سب   ازن ن صرای  عرق صورت  ا ن غیر هر و نما ند اقدام نیاز عا متنا  هر آنان م

 . شوه ضرب نما د را را تیو انرژ  ز ان ا  جبران  ح واکد از تر عیرگ ضر بی

 . شوه نصب مناسب  ازن  مومی ترانسفورماتورها  رو  عر – ج

 . هرهند ما ی  ازن عح  یاعانی چراغ ا  – و

 نوع ا ن رو   ازن نصب  عح ملیم را موتور   انگی لوازم سا ر  و  خچاه و  ولر سازندهان  طر نی عح – ه

 . نما ند وسا ل
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 : 2بخش 

 

و  عیتوز یهاتلفات در شبكه يبررس

 راهكارهای ارائه شده
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 تصرراص هاه  ن ا تاً عا همکار  ج ن تسررن و پیدا نموهن هسررتگاه مناسررب تسررن زمان ز اه  عح  وه ا

شن و عرا  اندازه هیر  مناومن ها        صف ان مندمات  ار اراهم ه شر ن توز ع و عرق منانح ا  ا سنل  پر

ستگاه میکرواهم متر  ح عرا  اندازه هیر  مناومن  نتا ن  لید هر     شد  ك ه  ح هر کد میلی اهم می عا

 پست ا  اشارقو  استفاهه می شوه امانن هراتح شد 

زم عح ذ ر اسرررن امکان جمع آور  نمونح ها  ز اه از اجیاء  ار  رهه و عا اطلا ات  اای از طوه  مر و          لا

سر نگره د و همچنین امکان ت یح اجیاء نو عا اععاه     شرا   محیای و آب و هوا ی  ار آن ا هر ا ن پروژه می

 رهه مناسب نیی عح  امل میسر نشد  ح عا ا ا ااه  اا هر نتا ج آزما ظ می ه

شگاهیان            صنعن عرق و هان سان  شنا صل  ار چند ن ماهح  ار شات  ح کا صل از آزما  عا  ن کاه نتا ج کا

شتر و عا         شات هقینتر و عا تعداه نمونح عی سر  آزما  شد و توجی ی عرا  اناام  ك  سن جالب توجح می عا ا

سن  پیشن اه می ه      رهه عا تخصص عوهجح  اطلا ات  اای از طوه  مر و شرا   محیای عکار هراتح شده ا

 اای و ت یح امکانات و اجیاء لازم هارا  شررناسررنامح  ك عررسرری  امل و جامع هر ا ن موره اناام و نتا ج 

ستورالعمل عرا        سی آمار  عرا  تعیین منحنی  مر اجیاء قرار هیره و پس از آن  ك ه صل موره  عرر کا

   محیای و آب هوا ی ت یح و هر ا تیار سرو س و تعو ض اجیاء شبکح هر زمان ا  مناسب عر اساس شرا     

شررر ت ا  توز ع قرار هیره   متر ن اثر چنین هسررتورالعمل و عرنامح ر ی   اهظ تلفات انرژ  و  اهظ  

  اموشی ناشی از  راعی اجیاء شبکح می عاشد 

 اجزاء شبكه توزیع موثر در تلفات -2

می هیرند هارا  تلفات  واهند عوه   اما     تمامی اجیاء شررربکح توز ع  ح هر مسررریر جر ان الکتر کی قرار      

 ناصر   ح ننظ عیشتر  هر تلفات هارند هر ا ن عررسی موره توجح قرار هراتح اند  ح ا ن  ناصر  بارتند     

شوها و          صالات ر  لید ایوزها ر  اع سی و آلومینیومی ر ات سیم ها  م شتح ر  شتح و چند ر از :  اعل ا  تك ر

موره آ ر  عنی ترانسفورماتورها عاور مشروح هر منالات ه گر موره عررسی  ترانسفورماتورها  توز ع  ح هر

سن و عناعرا ن هر ا ن منالح   قرار هراتح اند و ننظ عار و طوه  مر و غیره هر موره تلفات آن ا ارائح هره ده ا

سیم ها  آلوم      شبکح توز ع  بارتند از  لمپ ها عرا   صالات  شوه   ات ومی ر ینیعح اجیاء ه گر پرها تح می 
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سیم ها         ستفاهه قرار می هیره   اعل ا و  شبکح موره ا صالات هر اندازه ها  مختلف هر   انکتورها عرا  ات

موره استفاهه هر شبکح ها  قدرت هارا  انواع ز اه  می عاشند و هر عیشتر مواره جنس هاه  آن ا از مس 

 اسن  

شتر ین عکار می روه     سرو س م ستانتر ك  ح عرا    6معمولاً هارا  نوع تکفاز هارا  هو هاه    اعل ا   ن

 میلی متر مرعع می عاشد   4x6میلی متر مرعع  ا سح ااز 

  اعل ا  پروتوهور هارا  انواع تك رشتح و چند رشتح عرا  شبکح توز ع ز رزمین استفاهه می شوه  

 لید ایوزها هر  سرریم ها  مسرری و آلومینیومی هر انواع سررا یها عرا  شرربکح ها  هوا ی عکار می روند   

ضعیف     شار  تاعلوها  توز ع هم عرا  کفافن هز مناعل جر ان ا  ز اه و هم عرا  قاع ایی کی ایدرها  ا

 مور استفاهه قرار می هیره 

 نتایج اندازه گيری مقاومت سيم ها و کابلها -3

سناطی عرق منا       شبکح از انبار ا سوهه  شد تعداه  از اجیاء ار صف ان   هماناور  ح هر مندمح هفتح  نح ا  ا

ستگاه میکرواهم         شده و  ك ه صف ان ت یح  شتح و همیناور اجیاء نو از انبار امور عرق غرب ا جمع آور  ه

متر  ح عرا  اندازه هیر  مناومن  نتا ن  لیدها موره اسررتفاهه قرار می هران  عا همکار   ارشررناسرران 

شد و عد ن ترتیب من        شات عح امانن هراتح  شمند ج ن آزما  نمونح ها ی از  اعل ا ر  DCاومن شر ن هان

 سیم ه و اتصالات اندازه هیر  شد 

اندازه هیر  ها هر هما  محی  عح روش اندازه هیر  ولتاژ و جر ان اناام هراتح و طوه  اعل ا و سیم ها   

 موره استفاهه متفاوت عوهه  ح ن ا تاً عح مناومن واکد طوه تبد ل شده اسن  

سن  ح مناومن  اعل  ا          هر جدوه ز ر نتا ج اندازه ه شده ا ستون ارائح  سح  سیم ها عا  یر  رو   اعل ا و 

 هرجح سانتیگراه ارائح شده هر جداوه آورهه شده اسن   20سیم نو ر   نح و مناومن استانداره 

هر ععضی از مواره ممکن اسن ان  اندازه هیر  سیم  اعل   نح عا مناه ر استانداره منا سح شده عاشد  ح        

ستی ع  شد هر نظر هراتح   20ح ا تلاب هرجح کرارت اندازه هیر  عا مناه ر جدوه  ح عرا  عا  هرجح می عا
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شرا          سناطی عوهه و طوه  مر و  سیم ها هر انبار ا شوه   همچنین معیار   نح عوهن ان  وجوه  اعل ا و 

 محیای  ح ا ن اجیاء هر آن قرار هاشتح اند مشخص نمی عاشد  

ن هاهه شده اسن هر تمامی مواره  اعل ا و سیم ها  ارسوهه نسبن عح مناومن      هماناور  ح هر جداوه نشا 

ستانداره عین   شان می ههند  ح البتح چون تعداه اندازه هیر  و     50تا  10نو  ا ا صد اایا ظ مناومن ن هر

طوه نمونح ها متفاوت عوهه و شررررا   آزما ظ نیی متفاوت می عاشرررد نتا ج  یلی هقیق نبوهه ولی ا ن         

ین را نشان می ههد  ح ع ر کاه  اعل ا و سیم ها  ارسوهه و هر شرا   محیای آلوهه هارا  مناومن  واقع

شند و کداقل هارا  تلفات    شتر و هر نتیاح تلفات عالاتر می عا سیم ها و  اعل ا  نو      10عی شتر از  صد عی هر

 می عاشد 

  
 ت ییر مناومن سیم ها و  اعل ا هر اثر ارسوههی -1جدوه 

 افزایش تلفات در اثر اتصال نامناسب   -4

هر ا ن عخظ انواع اتصررالات هر کالن سررفن و شررل موره اندازه هیر  قرار هران  عرا  اناام آزما ظ هو 

قاعح سیم توس   انکتور  ا  لمپ عح هم متصل شده و توس  میکرواهم متر موره اندازه هیر  قرار هران 

شده اسن   البتح هر ا ن عخظ ان  رو  اجیاء نو آزما ظ اناام شد  آورهه  2 ح نتا ج آن هر جدوه شماره 

و می توان از آزما شات عخظ قبل نتیاح هیر   ره  ح مناومن اتصالات هر اثر   نگی و شرا   محیای     

 آلوهه نیی اایا ظ  واهد  اان 
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 ت ییر مناومن اتصالات هر اثر شل شدن -2جدوه 

میلی متر مرعع اناام شد  ح ماموع    25تکح  ك متر  سیم مسی   آزما ظ  انکتورها  سیم مسی عا هو   

سی     سیم نو م شد   اندازه هیر  مناومن  لمپ آلومینیومی هو پیچح عا   1.42mΩمناومن هو متر  می عا

سیم آلومینیومی   شد  ح مناومن     120میلی متر مرعع عح طوه  70هو تکح  سانتی   240سانتی متر اناام 

 سانتی متر می عاشد   2.17Ωمتر مرعع از ا ن سیم 

 بحث در نتایج اندازه گيری   -5

شماره   سیم ها هر اثر ارسوههی اایا ظ می  اعد      1هماناور  ح هر جدوه  شوه مناومن  اعل ا و  ه ده می 

و ا ن اایا ظ هر موره سیم ها عاور نسبی عیشتر اسن  ح عح  لن آن اسن  ح سیم ها عح طور مستنیم هر 

 و آلوههی ها  محیای قرار هراتح اند و ت ییرات هر آن ا عیشتر اسن   معرض شرا   آب و هوا ی

هرجح سانتیگراه اناام شده اسن  ولی رو  طول ا       30البتح آزما شات هر شرا   محیای  کسان کدوه    

ستگاه        ضااح هقن ه سن  همح ا ن  وامل عح ا سن و تعداه نمونح ها نیی محدوه عوهه ا مختلف اناام هراتح ا

اهه رو  هقن نتا ج تاثیر می هذاره و لذا عا  ك نمونح هیر  ع تر و عا هاشررتن اطلا ات  اای و موره اسررتف

 استفاهه از هستگاه عا هقن عالاتر می توان نتا ج را ع بوه عخشید 

می عاشررد  ح عح همین مییان تلفات شرربکح توز ع   %26اایا ظ مناومن  اعل ا عاور متوسرر  هر کدوه 

عاشررد هر اثر  %5اهر تلفات شرربکح توز ع عا سرریم ها و  اعل ا  نو عح  نوان مثاه   اایا ظ می  اعد    عنی

اضررااح  واهد شررد   هر واقع  %1.35مناومن اایا ظ می  اعد و تلفات عح مییان  %27ارسرروههی کدوه 
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اایا ظ  واهد  اان  ح عا توجح عح قیمن انرژ  مندار قاعل توج ی   %6.35عح  %5تلفات شبکح مذ ور از 

 هد شد  وا

همچنین اتصالات شل و ارسوهه نیی عا ا اایا ظ مناومن و تلفات هر شبکح توز ع  واهد شد و عخصوص        

شوه             شبکح ا ااه می  سانات و لرزش  صالات  ح هر اثر  وامل محرک مانند عاه و طواان و نو شده ات شل 

 عا ا اایا ظ ز اه مناومن  واهد شد 

غ شدن ها  موضعی و  ارات ناشی از آن نیی وجوه هاره  همان البتح هر ا ن موره  ارات ه گر  نظیر ها

شدن از هو عراعر نیی تااوز می           2طور  ح هر جدوه  شل  صالات هر اثر  ضی از ات سن مناومن عع شخص ا م

  ند و ا ن لیوم سرو س ها  اهار  و آچار  شی اتصالات را توجیح می  ند 

 نتيجه گيری   -6

دازه هیر  رو  اجیاء موثر هر تلفات شرربکح توز ع نشرران هاهه شررده  ح هر ا ن منالح عا اناام  ك سررر  ان

ارسوههی و طوه  مر اجیاء و همین طور اتصالات شل اثرات قاعل توج ی رو  اایا ظ تلفات شبکح توز ع 

 واهد هاشررن و عناعرا ن عرنامح ر ی  عرا  تعو ض ا ن اجیاء پس از پا ان  مر موثر آن ا و سرررو س ها   

صاه   واهد عوه   هر ا ن تحنیق تعداه  نمونح ها و اطلا ات  اای    اهوار  رو  صالات هارا  توجیح اقت ات

سیعتر عا تعداه نمونح  اای و       سترس نبوه و لذا  ك تحنیق و شرا   محیای نمونح ها هر ه از طوه  مر و 

ده ه  مر عاقیماناطلا ات و هسررتگاه ا  اندازه هیر  هقینتر میتواند منار عح  ك ارز اعی اقتصرراه  از طو

 اجیاء شبکح توز ع عشوه 

پیشن اه می هرهه عا تخصیص عوهجح  اای و ت یح امکانات و اجیاء لازم هارا  شناسنامح  ك عررسی  امل      

و جامع هر ا ن موره اناام و نتا ج کاصررل موره عررسرری آمار  عرا  تعیین منحنی  مر اجیاء قرار هیره و 

سر    ستورالعمل عرا   شرا          پس از آن  ك ه ساس  سب عر ا شبکح هر زمان ا  منا و س و تعو ض اجیاء 

محیای و آب و هوا ی ت یح و هر ا تیار شررر ن ها  توز ع قرار هیره   متر ن اثر چنین هسررتورالعمل و 

 عرنامح ر ی   اهظ تلفات انرژ  و  اهظ  اموشی ناشی از  راعی اجیاء شبکح می عاشد  
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 کاهش هدف با ژنتيك الگوریتم به کمك توزیع شبكه در موازی خازن ظرفيت وتعيين جایابي

 شبكه اهمي توان تلف

سئلح  کل  ستفاهه  م  روش  و ژنتیك الگور تم عکمك شعا ی  توز ع شبکح  هر ثاعن و مواز   ازن از ا

 فراین اندازه ونیی  ازن نصب  موقعین روش ا ن هر  ح ا نصورت  عح. اسن  شده  اناام عارمستنیم  پخظ

 شرربکح عارها  محل هر  ازن ا موقعین تعیین ج ن اعتدا . ار ا ن عرا .شرروه می تعیین مواز   ازن

شتر   اهمی تلف  ح  ی ها شین  از تعداه   نامیه ها  موقعین ععنوان . نند می ا ااه شبکح  هر را عی

صب  سراناام  اند شده  انتخاب مواز   ازن ن ستنیم  عار پخظ عرنامح و ژنتیك الگور تم عکمك و  نوشتح  م

 هره ده تعیین ع ینح عصورت  مناه راستانداره  عح توجح عا  ازن هر وار  یلو فراین . نگارندان توس   شده 

سن  شن اه   روش ن ا ن هر.ا ستفاهه  شینح  چ ل شبکح   ك عرا  پی  شده   ا د  ور  هر ونتا ج شده  ا

 .اسن

 :مقدمه -1

ستم    صرب  همراه عح الکتر کی توز ع سی ستم    طر ق از وجیئی  مده ها   ننده م ولتاژ  عح انتناه سی

عاشدر عح   ز اه می جر ان ا اندازه نتیاح وهر اسن  پا ین توز ع سیستم   هر ولتاژ ساژ .اسن  متصل  اشارقو  

ستم    هر اهمی تلفات هلیل همین سح  هر توز ع ها  سی ستم    عا منا  شتر   اهمین از انتناه ها  سی  عی

سن  عر ورهار سئلح  .ا ستم    الکتر کی انرژ  تحو ل آ ی  ار و ع بوه تلفات  اهظ م  عح  مدتاً قدرت سی

 .می هرهه عر الکتر کی توز ع ها  عخظ

سفورماتورها ععنوان  قبیل از قدرت تا ییات اغلب ستند  و اندو تیو سلفی  عارها  موتورها و تران  هر  ح ه

ستم    فراین  اهظ شوند و موجبات  می قدرت ضر ب  شدن  ااز پس سبب  نتیاح  تلفات اایا ظ‚ سی

 مواز   ازن نصب  از ملکره مشکلات  ا ن راع عرا . سازند  می اراهم را ولتاژ  اهظ ن ا ن و هر سیستم  

فاهه  یل   مواز   ازن   ارعره .شررروه می اسرررت ئد از قب کان  اوا ین  را تیو راایا ظ توان  نتره ام  فرا

و  مواز   ازن ا  اایوهن .هاره عح هنباه را وانتناه توز ع هی نح و اهظ سیستم   توان تلف سیستمر اهظ  

 تن ا نح مواز   ازن ا  .شوه  می توان اهمی تلفات  اهظ سبب  سیستم   نیاز موره اعاه غیر توان جبران
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ستم    هر را ولتاژ پا دار  و توان ضر ب  ر ولتاژ منحنی علکح شوند  می تلفات  اهظ عا ا  می ع بوه سی

شند  ش ا   عر ی. عخ ستم    هر تلفات  اهظ رو سیلح  توز ع ها  سی  سال ا   هر مواز   ازن اایوهن عو

 .هره ده پیشن اه ا یر

 ارائح شعا ی  توز ع ها  شبکح  هر ژنتیك الگور تم عکمك مواز   ازن هاهن قرار عرا  تحنیق ا ن هر

سن  اغلب  شده  صورت  تن ا شده  ارائح   ها کل راه ا ضعی  و محلی ع  کالیکح هر اند شده   نوان مو

سن  مالق ساز   ع ینح کل راه  ك ژنتیك الگور تم سئلح  هر کل عرا   ح ا  ا ن عح .هاره  ارعره ا  م

 عار پخظ و عرنامح الگور تم ا ن از ع ره عا  ازن نصررب مناسررب موقعین و فراین مندار  ح صررورت

شوه    می شناسا ی    ازن ا هراتن قرار ها  موقعین ههد  اعتدائاً می قرار ارز اعی جستاو و  موره الکتر کی

 40 شعا ی  توز ع سیستم   رو  پیشن اه   روش.شوه  می ع ینح انتخاب هر عرا   ازن هر اندازه سپس 

 .اسن شده  ا د و مالوعی مناسب و نتا ج هراتح قرار آزما ظ موره شینح

 توزیع شبكه مستقيم بار پخش برنامه  -2

سئلح  کل عرا  ستنیم  عار پخظ کل روش از شعا ی  الکتر کی توز ع شبکح  هر عار پخظ م عر  مبنی  م

ستفاهه  LU قا دعکارهیر   سن  شده  ا ساس  عرنامح  ك. ا ستنیم  عار پخظ روش عرا  اایار نرم  مك عح م

MATLAB   می نشان   شده  نوشتح  عرنامح از ارعره کاصل  نتا ج .اسن  شده  ت یح منالح نو سندهان  توس 

 ااز و سح  ضعیف  متعاهه ر کلنو  تکفاز عیان عصورت  شعا ی  توز ع ها  شبکح  هر کل روش ا ن  ح ههد

 تکمیل عرا  عرنامح ا ن.اسن  و ارآمد عاشد مواق  اازمی سح  و ر هوااز  اوط تکفاز از مر ب  ح نامتعاهه

س     شده  هراتح  دمن عح توز ع ها  شبکح  هر هذار   ازن عرنامح و اناام سن و تو  ژنتیك الگور تم ا

صورت  سن  شده  و اجرا ارا وانی تعداه ز اه عح عرنامح ز ر  ك ع سئلح  کل هر عرنامح ا ن  مل سر ن .ا  م

 .اسن شده پیشن اه  روش هرکل تسر ع عح منار  عار پخظ

    GA)2(اگوریتم ژنتيك  -3

 نتا ج .اسررتواراند هوشررمند کیوانات طبیعی تولید مثل تحنینات پا ح عر  ح ژنتیك ها  هر الگور تم

 طراکی عا آن و مااعنن هاهن شررر ن عرا  طبیعی موجوهات مثل تولید رو ح هر تحنیق از کاصررل
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 و تحنیق و  ك اسررن سرراهه محاسررباتی عاور GAاسررن   شررده هراتح عکار هوشررمند ها  سرریسررتم

 اسن  ا نصورت  عح معنوه اناام می ههد  رو ح مسئلح  کل و متفاوت ممکن اضا    ارآمد هر جستاو ی 

 نگ دار و  انتخاب مسررئلحر هامنح عح توجح عا نمونح)جمعین( هروه ا  از مامو ح  ك متناعل عاور  ح

سائل  هر مثلاً. شوند  می ستفاهه  ها جمعین ا ن از عر ی ساز   ع ینح م ضیح  از عاا  عنام اتفاقی ارز اعی ق

ستکار   ژنتیكر  ملگرها   هر اوه جمعین تولیدات عح توجح عا تکرار هر طوه هر.ند شو  می وارز اعی ه

سل  جمعین سب  هامنح جد د عح هنباه و ن سئلح  کل منا سح  عر مبنا  ارز اعی  مل و عوهه م  مناه ر منا 

ستفاهه  عا .شوه  می اناام اسن  شده  کاصل  قبلی ها  هروه کل از  ح جد د جمعین و عرتر مناسب   از ا

 .شوه  ا د هر ور نتیاح شوه تا می اناام مثل تولید ژنتیك اپراتور

ستم   ارز اعی از ساس  عر کیات آغاز  ح شوه  می نتیاح زنده موجوهات تولید طبیعی سی  سا تار  آرا ظ ا

 .اسن  طبیعی انتخاب  ك آن ا تر یبی سا تار   ملکره و ها  روموزم عین ارتباط.اسن  آن ا ها   روموزم

 منظم رشتح  هر ك اند شده  عیان اره عح منحصر  عاور  ح  صوصیاتی   ععبارتی  ا GAطراکی  ها  مت یر

صورت ها  (Gene) ژن مامو ح همان  ا طرح هر متعیرها  .شوند  می وهرهآور  شتح   ك ع  عا مت یر ر

 ههنده تشکیل   ناصر   وچکتر ن ها ژن  عنی .هارند مااعنن طبیعی  کیات سیستم   هر  روموزم مف وم

ستند  ها  روموزم سن  جمعین هر اره  ك نما نده  روموزم و هر ه سبات  ا داه هنیا  هر کاه. ا  و محا

ضو   ك  ده هر سن  جمعین از   ضا ی   وچکتر ن و ا شکیل  را  ده  كمیتوانند   ح ا  ستح .ههند ت  ه

 ت ییرات پ نا  عیانگر  ح شوند  می پیدا طور  و  ك صفر  ها  رشتح  .ها( هستند  )عین و ك صفر  ها 

  .عاشند ساز  ع ینح تاعع توس  ارز اعی واعیار مسئلح کل هرهامنح اطلا ات

 ارزیابي تابع -

شتح  هر هر ها ع تر ن تعیین عرا  ا  رو ح ارز اعیر تاعع سن  جمعین  ا ر   رهن منظم  ملکره هر  ح ا

شتح  شتح   مناه ر ارز اعی عرا  GA  ح هاره  زمانیکح اوان ار ها  ارعره ر  می پیظ (Fitness)عرترهرهرر

 مناه ر رو  کساسین   اساس  عر الگور تم  ملکره هستند و  هسترسی   قاعل GAعرا    ات ان  اطلا روهر

 ع ینح عرا  هدب تاعع مندار رسد ح  می ثمر عح ساز   ع ینح الگور تم زمانی.اسن  استوار  تر و عرتر مناسب 



 
 

 

 

46 

 

 264 : شماره پروژه ارائه روش های نوین جهت کاهش تلفات سيستم های قدرت

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

شد  مالوب مندار همان ساز   سئلح  عا ارتباط هر قید  هر.عا  هدب تاعع هر تواند می ز  سا  ع ینح م

 .شوه هناانده

 

 

 ژنتيك های عملگر -

 می ژنتیك ها   ملگر را شوند  می هراتح  دمن عح ژنتیك الگور تم وسیلح  عح  ح اتفاقی تحوه قضا ا  

 .آ ند می عکار رشتح هر هر هذشتح ها  نسل از جد د نسلی تولید اناام کین هر  ملگرها ا ن. هو ند

 (Reproduction)عملگر توليد مثل  -

 و مناسررب مناه ر عر مبنی وولد زاه عرا  ها رشررتح هر  ح اسررن اکتمالی تولید عرنامح  ك مثل تولید

شان  سن  شده  انتخاب عرتر ضمین  روش ا ن. ا شتح  هر انتخاب انتظار موره هاعات  ح میکند ت  عاور ر

سبی  ستح  ن شتح  عرتر مناه ر عح واع سبن  ر شد  جمعین سا ر  عح ن شتح . عا  اندازه عرتر و  ا مناه ر عا ها  ر

شتر   اکتماه س م  هارا  عیرهتر ستند  تکثیر هر عی ستند  س یم  ععد  تولید هر ساهه  و عاور ه  هر . ه

 :شوه می شامل را ز ر  ملگر سح معمولاً مثل تولید . ژنتیك الگور تم

 (Mutation) ناه انی  ملگرت ییر -3   (Cross over)ضرعدر   ملگر -2انتخاب    -1

 انتخاب -

شتح  ا  مامو ح عا GAهر  شتح   ك عاا  ها ازر شتح  جمعین  ا مامو ح ا ن. شوه  می  ار ر  از ها ازر

 شروعرجمعین  عرا . شوه  می سا تح  جد د اره عح منحصر  ها  رشتح  تولید ج ن ارز اعی اناام طر ق

شتح  انتخاب عا اعتدا ی صاهای   ا اعتکار  عاور ها ر سئلح  هامنح ت ییرات پ نا  هر ت  عح. شوه  می تولید م

شتح   بارتی و  شده  تولید جمعین ع بوه هر موثرتر  ننظ  ح شوند  می انتخاب مثل تولید عرا  ها  ر

 .عاشند هارا را ن ا ی

 عملگرضربدری-
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 ا ن راسن   ا چپ عیت ا  از و تعداه  اسن  رشتح   ك هر اتفاقی وضعین  انتخاب عرنامح ضرعدر    ملگر

 عاشند رشتح هو X2و  X1 عح  نوان مثاه اهر  ند می معاوضح ه گر رشتح عا مشخص محل از  ك را رشتح

X1=0100:00 

X2=1001:10 

صورت  ضرعدر    ملگر اهر محل و شان  ع شد  شده  هاهه ن سن  سمن  از تعو ض  ملکره و عا  محل ا ن را

 . واهدشد ز ر عصورت تولید نتیاح آنگاه شوه اناام

Y1=0100:10 

Y2=1001:00 

 ناگهاني تغيير -

 ملگر  ا ن. اسن  کداقل اکتماه عا رشتح  هر وضعین  هر مناه ر اتفاقی اصلاح  از ا  عرنامح ناه انیر ت ییر

ستین  ععنوان شد  نمی  ملگر نخ ستاو  تحنیق اکتماه ولی عا ضا   تمام هر و ج سئلح  صفر  غیر ا را  م

 می جلوهیر  ژنتیك مواه ضا عات  از عاور امل و ضرعدر   مثل تولید  ملگر طر ق می  ند و از تضمین 

 . ند

 ژنتيك های مولفه -

 آن شررده ع تروکسرراب واناام GA  ملکره  تنظیم عح  ح هسررتند ها  رموجوه ن ژنتیك ها  مولفح

 .ناه انی  ملگرج ظ و نرخ ضرعدر   ملگر جمعینر نرخ تعداه : از و  بارتند  نند می  مك

  (N):جمعيت -

 ملکره  هر  ك عاشرریم هاشررتح  وچك جمعین اهر  ك. موثراسررن الگور تم آ ی هر ار جمعین اندازه

 جمعین  ك انتخاب.  ره هاه و عررسی  را پوشظ  مسئلح   ك ممکن اضا   نتا چ تمام توان نمی ضعیف 

 و محلی محدوه نناط هر هنگام زوه همگرا ی و کل و از شررده عیشررتر  اضررا  پوشررظ سرربب عیرک

 سر ن  طبع عح و هاره تولید هر هر عیشتر   ارز اعی عح نیاز عیرک جمعین ا نکح ضمن   ند می جلوهیر 

 .میکند تر آهستح را همگرا ی نرخ

  (C):ضربدری عملگر نرخ -
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سن  ضرعدر    ملکره هر ا   ننده تعیین جیء ضرعدر    ملگر نرخ   جد درتعداه جمعین هرتولید هر. ا

C*N  معناسن  ا ن عح ضرعدر    ملگر عالاتر نرخ . شوند  می ت ییر هستخوش  ضرعدر    ملکره هر رشتح 

عاشدر   ز اه  یلی ضرعدر    ملگر نرخ اهر. شوند  می جمعین واره عیشتر  سر ن  عا جد د  ها  رشتح   ح

 مندار ا ن عوهن  م و عر کس. پذ ره می اناام ع بوه  عرا  آن ا هی نظ سررر عتر از ها رشررتح کذب

 .اسن شناسا ی نرخ  اهظ مسبب  ح شوه می سکون کالن  ك سبب

  (M):ه انی نا ج ظ نرخ

سن  اتفاقی ت ییر اکتماه از  بارت ناه انی ج ظ نرخ ضعین   ح ا شتح  از عین هر و جمعین   ك هر هرر

سن  ممکن انتخاب مرکلح هر اناام از پس جد د ساً  . عگیره  وه عح ا سا  جستاو   ملگر هوم مرکلح ا ن ا

 تولید هرهر M*N*L مندار عح ناه انی ها  ج ظ ههد تنر باً می اایا ظ را جمعین هر  ح تنوع اسن 

 مندار هر عین وضررعین هر ازا نکح جلوهیر  عرا  M م  طوه رشررتح اسررن  مندار  L  ح وجوههاره

  واهد موثرتر  عاور اتفاقی جستاو   سبب  آن اایا ظ کالیکح هر  ند می  مك عماند عاقی مشخصی  

 .شد

 گذاری خازن مسئله حل روش -4

سئلح  کل  ار اهامح هر شی  تحنیق ا ن هر الکتر کی توز ع ها  شبکح  هر عار پخظ م سبح  عرا  رو  محا

سن  شده  ارائح آن نصب  موقعین و تعیین مواز   ازن فراین و  ثاعن عاور  ازن ا ا ن  ح هدب ا ن عا. ا

  ازن ا  نصب   ار کالیکح هر.هیرند قرار عرهار  ع ر موره شبکح  عار پیك زمان ا  هر هستی  زنی  لید عا

 عا  ازن ا نصررب از کاصررل میا ا  ولی .هاه اناام توان می عار محل هر  ا پسررت ا  توز ع را هر مواز 

 شدن  آزاه و تلفات  اهظ عا ا چون  اعدر می اایا ظ  ننده مصرب  محل عح نصب  محل شدن  نیه کتر

ستم    فراین صب  محل از سی ساژ    می منبع سمن  عح ن شکل  نیی را ولتاژ شوه و   می ع بوه موثرتر  ع

و   ننده مصرب  محل هر نصب  عرا  را مواز   ازن ا  تا شد م  آن عر تحنیق ا ن هر اساس  ا ن عر .عخشد 

 .  نیم هنباه عار
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سئلح  کل مراکل صورت   شبکح  هر اهمی توان تلفات  اهظ هدب عا توز ع شبکح  هر هذار   ازن م  ع

سن  پذ راتح ز راناام صب   اند د محل ععنوان شبکح  از ها ی موقعین اعتدا .ا  هره ده انتخاب  ازن ن

سن  شخص  محل ا  عرا   ازن فراین مندار سپس . ا  پخظ و اناام ژنتیك الگور تم از  ار  عا شده  م

 .اسن شده جستاو مستنیم عار

 خازن نصب کاندید های موقعيت تعيين -

سن  صب  از قبل آزمون شبکح  امپدانس ماتر س اطلا ات عح توجح عا نخ  عار پخظ عرنامح اجراء عا  ازن ن

 عح عح مرعوط . ZL(i ) امپدانس سپس  میشوهر  محاسبح  ها شا ح  تمام هر وجر ان ا ولتاژ مناه ر مستنیم 

  عار شین  جر ان شوه ح  می عار شین  محل تا منبع از امپدانس ا   تك تك شامل ماموع   ح عار شین  هر

i شررده تلف اهمی توان مندار ز ر راعاح از اسررتفاهه عا.هرهه می نیی محاسرربح  ندر می  بور آن ا از ام 

(Ploss ) اسن شده محاسبح  شبکح هر شین هر از بورجر ان ناشی. 

Ploss (i) = Real(I (i) * ZL (i))                              (1) 

 اسن  محاسبح  قاعل  ونین پر کسب  عر اوق راعاح  ارعره عا عار هرشین  از ناشی  شبکح  اهمی مناه رتلفات

و  شده منظم نیولی عصورت مناه ر را ن عارشبکح ها  شین تك تك هر شده  تلف توان ا  محاسبح  از پس.

  نوان عح  نند می ا ااه توز ع شبکح  هر را اهمی توان تلف عیشتر ن   ح عار  ها  شین  از نیمی سپس 

 .شوند می مشخص  اند د ها  موقعین ترتیب ا ن عح.هرهند می انتخاب  ازن نصب ها  موقعین

 

  هدف تابع -

 اهمی توان تلفات  ل ماموع از مؤثر هدب تاعع ر  اند د نناط هر  ازن ا فراین اندازه تعیین عرا 

 عار پخظ  هاعح هر اناام از پس شده  تلف توان ا ن محاسبح  عرا  ز ر راعاح  ح اسن  شده  منظور شبکح 

 .اسن راتح عکار شبکح هر

Ploss (i) = Real(


m

i
bI

1

(i) * ZL (i))                         (2) 
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 l Zشا ح   جر ان  Ibعارو پخظ هاعح هر کل از پس پر ونین کسب  عر شده  تلف توان  ل Ploss(i) ح 

شا ح و  سن  شبکح  ها  شا ح   ل تعداه m امپدانس   را هدب تاعع  ده  مندار کدا ثر GAچون  .ا

سو   ساز   ع ینح رو ح هر را هدب و شا ح  وتاعع  ند می هنباه شینح  ع  مندار ما میدهد سوق  شدن  عی

 مندار ده   ح هانظ ا ن عا ا م  رهه منظور هدب تاعع ععنوان را شرربکح  ل اهمی توان تلفات  کس

 .اسن تلفات  رهن کداقل عاشد و هدامان می  ك از  متر قاعاً   ونین پر کسب عر تلفات

lossP
F

1
                         (3) 

 گذاری : خازن مسئله حل الگوریتم -5

 ا ن کل رواه توز ع شرربکح هذار  هر  ازن وشرریوه ژنتیك الگور تم موره هر مذ ور ماالب عح عاتوجح

 .اسن ز ر عصورت مسئلح

 ها  موقعین تعداه عرا   ازن هر وار  یلو مناه ر اولیح   و تعیین آغاز ن  جمعین  هیر  شرررکل  -1

 .شده اناام عار پخظ اطلا ات اساس  اند دعر

 :اسن ز ر عشرح ارز اعی اناام رواه  ح ر هدب تاعع ارز اعی ونیی رشتح هر عرا  عرتر مناه ر ارز اعی -2

 رشتح هر عرا  مستنیم عار پخظ عکمك  ازن هر فراین مناه ر عراساس عار پخظ اناام  1-2

 رشتح هر هر  ازن ا آرا ظ هرنوع عرا  شبکح  ل شده تلف توان مندار محاسبح  2-2

 ها رشتح هر عرتر مناه ر تعیین 3-2

ساس  عر تولید هر هر ها رشتح  ساز   مرتب  -3  مناه ر عرتر ن عا ها ی رشتح  وانتخاب عرترشان  مناه ر ا

 ضرعدر  و ملگر مثل تولید اناام عرا 

 ژنتیك الگور تم عرنامح هر شده تعیین تولیدمثل تعداه کدا ثر عح رسیدن تا سوم و هوم مراکل تکرار  -4

 .شد عا می نیاز  اند د موقعین هر عرا   ح ثاعتی  ازنی فراین مندار تعیین  -5

 شعاعي : توزیع شبكه در گذاری خازن کاربرد روش نتایج  -6
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 استفاهه  عا شینح  40 شعا ی  توز ع شبکح  هر ثاعن  ازن ا  نصب  مناسب  محل از ااتن کاصل  نتا ج      

 هراتح قرار ارز اعی موره هرچ ارکالن شرربکح  ل تلفات رسرراندن کداقل عح هدب عا ژنتیك الگور تم از

سن  سن  هو شکل  شبکح  همان ر آزمون شعا ی  شبکح  . ا  می عار هره 20 عا شینح  40 شبکح   ك  ح ا

 .اسن شده منظور آمپر ولن مگا 15 مبنا وتوان ولن  یلو 23 شبکح ا ن مبنا  ولتاژ .عاشد

 :ژنتيك الگوریتم مشخصات

 عرا   ح  اند د  هره 10 عح عاتوجح  ح اسن شده  منظور عین 100 عراعر  روموزم هر طوه روش ا ن هر

  1024 تا  ده هوهو ی عصورت  تواند می  ازن هر  یلووار مندار ا ثر کد. اند شده  انتخاب هذار   ازن

سن  کالی هر ا ن.  ند ت ییر ستانداره  مناه ر  ح ا  600 مندار از آزمون شبکح  ولتاژ محدوهه هر  ازن ا

 ج ظ راکتماه  400 جد د   نسرررل تولیدات  کدا ثرتعداه  ر 30 نندراندازه جمعین     یلووارتااوز نمی 

  .  اسن شده منظور 0/8 ژنتیك الگور تم ضرعدر  هر  ملکره واکتماه 0/01 ناه انی

 عیشتر ن   ح اولی شین  10 رو  آزما ظ . شوه  می هاهه شرح   لاً ذ  ح آزما ظ موره هرچ ارکالن هر

شندر  می هارا را شبکح  هر ا تیو توان تلف سن  شده  اناام عا ساس  ا ن عر. ا   ازن عرا  نامیه شین ا   ا

 20ها  هره از  بارتند  ح اند شده  انتخاب توز ع هرشبکح  شده  اناام مستنیم  پخظ عار عراساس  هذار 

شبکح  3 و 16 و 19 و6 و 17 و5 و 13 و7 و 15 و شند  آزمون از  اهمی مندارتوان  ك جدوه هر. میبا

شی  شده  تلف سن  شده  هرهآور  هذار   ازن از قبل . هره هر ازجر ان نا  ترتیب عح اطلا ات ا ن  ح ا

 .اند شده مرتب هره هر توان تلف مندار اساس عر نیولی

 وات و  یلو 9/0212 عا 20   هره هر توان تلف عیشررتر ن شرروه می ه ده  ك جدوه از  کح هماناور

سبح  وات  یلو 1/0369مندار عح 10 هره هر مندارتلف  متر ن سن  شده  محا   ازن ا  از ن ا ن هر . ا

ستفاهه  سن  شده  ا ستاندارهتعییین  عا ومااعق مناه ر  ملی عا  ح ا س   شده  ا سان    تو شنا   IEEE  ار

  ازن ا  از اسرررتفاهه ر عنی ا ران عرق نیرو  وزارت اسرررتانداره عح توجح عا همچنین .هاره مااعنن

 مااعنن توز ع ها  شبکح  هر  یلوولن 33 و 20ر11 توز ع ولتاژها  هر وار   یلو 200 و 150ر100
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 شده  اناام ه( ر رج رب )الف مختلف کالن چ ار هر ژنتیك الگور تم عوسیلح  شده  اناام ارز اعی.هاره  امل

 .اسن

 مناه ر  ند عنی می ت ییر پیوستح  آن ا اندازه  ح ااز سح  عصورت   ازن ا  یلووار فراین مندار الف( ااتن

 .اند شده جستاو ااز سح عصورت

 مناه ر  ند عنی می ت ییر آن اهسستح   اندازه  ح ااز سح  عصورت   ازن ا  یلووار فراین مندار  ااتن ب(

 .اند شده جستاو ااز سح استانداره وار  یلو اساس عر

صورت   ازن ا  یلووار فراین مندار  ااتن ج( ستح  آن ا اندازه  ح تکفاز ع  مناه ر  ند عنی می ت ییر پیو

 .شوه می اازعکارهراتح سح عصورت نتا ج عار پخظ عرنامح وهر شده جستاو تکفاز عصورت

 عر مناه ر  ند عنی می ت ییر هسستح   آن ا اندازه  ح تکفاز عصورت   ازن ا  یلووار فراین مندار  ااتن ه(

 .شوه می اازعکارعرهه سح عصورت نتا ج عار پخظ عرنامح هر شده جستاو تکفاز استانداره  یلووار اساس

صورت  عح ساز   شبیح  اناام نحوه سن  ا ن   ازن ار پخظ وار  یلو مناه ر تعیین از پس کالن هر هر  ح ا

سن  شده  اناام مناه ر عاا ن عار سبح  ضمن   ح هدب ا ن عا .ا و  شبکحر ولتاژها  اهمی تلفات مییان محا

 .اسن هره ده و معین مشخص نیی شبکح جد د توان ضر ب

و  تکفاز مناه ر اسرراس عر ژنتیك الگور تم جسررتاو   ح کالن)ج( هر . پیداسررن هو جدوه از چنانچح

ستح  سن  هراتح اناام پیو سنر البتح  شده   ا د هذار   ازن از پس شبکح  هر توان اان  متر ن ا  ان  ا

 چون هاشررن  واهند  ارعره  ملی عاور اند شررده تعیین هسررسررتح  عصررورت و )ه( ح )ب( کالت ا 

 .عاشد سازهارمی استانداره اندازها  عا مناه رشان

شن اه   الگور تم اناام از پس صب  وجوه عا عار پخظ   ازن ا و تعیین پی سن  شده  اناام  ازن ا ن  . ا

سن  آمده هره سح  جدوه هر GAعروش  شده  ارز اعی کالات هر شده   ااتح  ازن ا  وار مناه ر یلو  ا

 شده  ضرب  ااز سح  عصورت   ارعره عرا  سح  ضر ب  هر شده   ااتح تکفاز مناه ر جدوه هرا ن ا نکح ضمن 

 .اند
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سنرمندار  اوق جدوه از چنانچح   یلو 50 عراعر 16 و6 عار ها  هره عرا  )ه( کالن هر تکفاز ازن پیدا

سن  وار سن  آمده عد ستانداره  مندار ا ن  ح ا شد  نمی ا سبات  هر هلیل همین و عح عا  ان  عار پخظ محا

 16 هره و عرا  اسن  شده  استفاهه  وار   یلو 100  ازن  ك از هاره عیشتر   را تیو عار  ح 6 هره عرا 

 عررسی  6 هره هر ولتاژ اضااح  هذار   ازن از پس عار پخظ اناام عا  ح.نشده اسن   هراتح نظر هر  ازنی

 اسن  شده  استفاهه  ثاعن  ازن ا  از چون طرای از. نداره ه وجو ولتار محدوهه نظر از و نگرانی اسن  شده 

صورت   ازن ا ا ن زنی  لید و ستی  ع ضااح  و ا ااه عار اان اکتماه شوه  می اناام ه  عینی پیظ ولتاژ ا

 . ره استفاهه  عاشند می کساس ولتاژ ساژ عح  ح اتوماتیك  لید عا  ازن ا  از توان می ولی اسن نشده

 

 : گيری نتيجه  -7

سئلح  کل عرنامح از  ار  عا تحنیق ا ن هر سئلح  توز ع ها  شبکح  هر عار پخظ م  مواز  هذار   ازن رم

شی  .شد  پرها تح اهمی توان تلفات  اهظ هدب عا توز ع شبکح  هر  محل  ااتن عرا  منظور عد ن رو

صب  ستانداره  ثاعن  ازن ا  ع ینح و اندازه ن سن  هره ده ارائح ر وا  هر ولتاژ  مییان عح توجح عا روش ا ن.ا

ستانداره  و مناه ر آزمون شبکح  شن اه   معاهه  ازنی ها  فراین ا سیده  اناام عح نیرو وزارت و پی  ر

سن  سن  هراتح اناام شینح  40 شعا ی  شبکح   ك رو  عر .ا صب  ر عاور کح. ا  تعیین نناط هر  ازن ا ن

 .اسن شده آن قدرت ضر ب ع بوه نتیاح و هر شبکح  ل هر اهمی توان اان مناسب  اهظ سبب شده

 
 آزمون شبکح از عار هره هر را تیو توان ا  ( : اندازه3جدوه )
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  متر ن عح عیشتر ن ترتیب عح هره هر از ناشی ا تیو توان تلف ( : مییان4جدوه )

 
 کالن چ ار هر هر پیشن اه  روش عا شده محاسبح  ازن ا  وار  یلو ( : مییان5جدوه )
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 ثاعن  ازن نصب عرا  آزمون شعا ی توز ع ( : شبکح1شکل )

 

 طراحي فيلتر فعال قدرت تحت کنترل تك قطبي جهت کاهش تلفات  

صرب     سین ایا نده م سا ساز  یفین توان را عیظ از   نندهان عح  یفین عرق لیوم ع رهک هیر  از اهوات ع 

سازها  جر ان می    سن  ایلترها  اعاه قدرت از جملح جبران عاشند  ح  ارعره موثر و  پیظ مارح سا تح ا

 ا اعتدا سرریگنال ا  مبنا ا  هر کذب هارمونیک ا و تامین توان را تیو عار هارند  عرا   نتره آن هسررترهه

ستخراج می      سیگنال ا  ا ساز  از رو   س  مبدل ا  منبع ولتاژ  ا        جبران سیگنال ا تو سپس ا ن  شوند  

-d-qشوند  هرا ن منالح عا استفاهه از روش تشخیص قاب مرجع سنکرون جر ان تولید و عح    تیر ق می

o          سح مبده تك ااز  ح تحن  ملکره تك قابی عا تعر ف عاندها س   سا ی و تو شنا جر ان ا  مرجع 

شوند تولید می    سترز س هوهانح  نتره می سوئیچینگ هو  لید عاا  چ ار  لید طی هر  هی هرهند  عدلیل 

ابی  ره هوق اعد  وهر نتیاح راندمان آن هر منا سررح عا  ملکنیم سرریکل ولتاژ منبع تلفات مبده  اهظ می

 مبده عالاتر اسن   

شبیح    ستناه عح نتا ج  شده عا    هر انت ا عا ا صحن  ملکره روش  نترلی موره عحا   Simulinkساز  اناام 

 هر هستیاعی عح اهداب جبرانساز  عا کداقل تلفات نشان هاهه شده اسن   

 مندمح   -1

صی         صو سئلح   شدن م سال ا  ا یر عا مارح  صنعن عرقر  یفین   هر  عرق عیظ از پیظ موره  ساز  هر 

 نندهان عرق هر  شرررورها  متعده  قرار هراتح اسرررن  تا ییات نو ن     توجح تولید نندهان و مصررررب    

ها شررامل ترانسررفورمرها و مبدل ا  الکترونیك قدرت و  ارعرها  الکتر کی عح  ار هراتح شررده هر شرربکح

ستم     سی صر نیمح هاه   ها  ت ذ ح و  نتره الکتروموتورها  جد د )عارها  غیر  ای( نظیر  امپیوترهار  نا

ها   م مصرب و غیره از  ك سو کساسند و عح توان الکتر کی عا     ها  النا یر لامپو ارا ند تولید هر  وره

ها  ها  مخل  یفین توان مانند هارمونیك        یفین مالوب نیاز هارند و از طرای  وه منشررراء عر ی پد ده     

اهواتی هستند  ح امروزه ننظ موثر  هر تشخیص و کذب      APFت هستند  هارمونیک ا  امل ا ااه ا راها 
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شخیص هدا ا ی              ستراتژ  ت ستح عح نوع ا شبکح ع صاه مواز  عح  صورت ات شات عح   ده هارند  و هر  شا اغت

چون کذب هارمونیک ار تامین توان را تیو موره نیاز عار )صررلاح ضررر ب توان( و  ا جبران  دم تعاهه هر  

 ند    نشبکح را هنباه می

سبح هارمونیک ا و         سیگناه مرجع  نترلی مبده عرا  محا شن اه ر ج ن تعر ف  ستم ا  پی سی هر اغلب 

سرراز  ا ن روشرر ا   عرهار  از جر ان عار و ولتاژ وروه  نیاز می عاشررد  پیاهه تامین توان را تیور عح نمونح

ها  عا قاعلین علا نیاز هاره  A/D نترلی عح علو  ا  سر ع و همیمان محاسباتی نظیر میکروپروسسورها و     

  ح منار عح پرهی نح و پیچیده شدن مدار همراه عا  اهظ پا دار  سیستم  واهد شد   

ها و  نندهتر شررده هرچح همچنان عح ضرررب سرریسررتم  نترلی پیشررن اه  هرا ن مامو ح  املا سرراهه  

ساس اهدا            ستفاهه عر ا شخیص موره ا ستراتژ  ت سن  ا سورها  جر ان نیازمند ا سیار    سن ساز  ع ب جبران

ساهه  ش ا  متنافر می  ارآمد و  شد  عکارهیر   نتره تك قابی) تر از رو شن اه  عرا   Unipolarعا ( پی

مبدل ا  تك ااز و ارائح علوک  نترلی مدار ارمانر عح پا دار  و جبرانسرراز  ع تر همراه عا  اهظ تلفات و 

نار شررده اسررن  ه گر می ن ا ن روش کذب  ( مBipolarاایا ظ راندمان هر منا سررح عا  نتره هوقابی)

 موجوه هر  نتره هوقابی اسن    dcساژ 

 CTها  جر ان  ح معمولاً از هیرمیتوان ه د اجیاء ا ن ایلترها  بارتند از : نمونح 2هماناور  ح هر شررکل 

  هشوه   ك علوک  نترلی  ح عا استراتژ  مشخصی اغتشاشات موجو       ها و سنسورها  اثر هاه استفاهه می   

  ها   ك مبدهها  آتظ عرا  هین ند و علوک ه گر   ح عا تولید پالسرا از جر ان پا ح جداسررراز  می  

ا  از مبدل ا  تك ااز وفیفح تولید شررکل موج شررناسررا ی شررده  منبع ولتاژ  ا جر ان سررح ااز  ا مامو ح

 اغتشاش راعح   ده هاره   

ساز  جر ان را تیو و کذب    شن اه   ح جبران ساز ه وه  عا عار     هر ایلتر پی سو  هارمونیک ا   ك پل  ک

 ا م   ا  از مبدل ا  تك ااز منبع ولتاژ عح جا  مبده سح ااز ع ره هراتحاهمی راعح   ده هاره از مامو ح

هر ا ن هیارش پس از مرور   لی عر روش ا  تشخیص جر ان مرجعر روش تشخیص قاب مرجع هر عخظ 

سترز    2 سیلح عاند هی سن  هر عخظ     3 س هر عخظ و  نتره جر ان عو شده ا مبده تك ااز تحن  4آورهه 
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ستفاهه هر        سپس مدار ارمان موره ا شوند و  سح می  نتره هو قابی و تك قابی عاور  امل معرای و منا 

 ساز  عح همراه میا ا  مده آمده اسن   ان مده شرح هاهه شده اسن  هر انت ا نتا ج شبیح

 
 ایلتر اعاه قدرت -2شکل 

   d-q-oاغتشاشات عح روش قاب مرجع تشخیص  -2

هیرند  ح عح روش ا  کوزه  روش ا  متعده  ج ن شناسا ی و استخراج اغتشاشات موره استفاهه قرار می       

و    (FFT)ها  تبد ل اور ح سررر ع ار انس تنسرریم میشرروند  هر ا ن عین روش  -ار انسر زمان و زمان

( و تئور  توان ا تیو و SRF) d-q-oمرجع  هر کوزه ار انسر تئور  قاب (ANN)شرربکح  صرربی وانی  

  هر کوزه زمان و روشررر ا  ه گر  نظیر تکنیك موج  وچك و  نتره سررریکل        (pqr)ا  را تیو لحظح 

 منفره و  ا جداساز  عوسیلح ایلترها  مناسب آنالوگ  ا ه ایتاه  ارعرهها  متنو ی هارند   

سا تار موره عحا الگور تم قاب مرجع   سبات و پیاهه   عدلیل  (SRF)هر  ستفاهه    ساههی محا ساز  موره ا

 قرار هراتح اسن   

عح مختصات    a-b-cهیر  توس  تبد ل پارک از مختصات   هر ا ن روش جر ان ا  سح ااز عار پس از اندازه 

d-q-o    منتنل میشوند 
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ا  جر ان ا  پا ح هر کاه چر ظ ا  عراعر سررر ن زاو حقاب مرجع چارچوعی اسررن  ح عا سررر ن زاو ح 

عاشد  هر نتیاح جر ان ا  عا ار انس پا ح  ح مت یر عا زمان هستند پس از انتناه عصورت مناهر  ثاعن    می

ا ن چارچوب هارند   ا  چر ظا  متفاوت از سررر ن زاو حآ ند  لیکن هارمونیک ا  ح سررر ن زاو حهر می

مانند  عد نصررورت جر ان ا هر ا ن قاب مرجع همیمان عح هرا ن مختصررات همچنان مت یر عا زمان عاقی می

 تای ح میشوند    ACو  DCهو  یفین 

 

( از هم تفکیك نموه  هر LPF) ا پا ین هذر  HPFتوان توسرر   ك ایلتر عالاهذر را می DCو  AC ناصررر 

 آن صورت:

 

هرتی اسررتفاهه  2عا ار انس قاع  2هر ا ن مده عر اسرراس زمان قرار و  اا  کالن هائمی از ایلتر هرجح 

شررده اسررن  ار انس قاع عا زمان قرار نسرربن معکوس و عا  اا  کالن هائمی نسرربن مسررتنیم هاره هر 

   رسد ثانیح عح کالن ماندهار می 4/0هیره و سیستم پس از نتیاح انتخاب ع ینح صورت می
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مشخص شده جر ان ا  مبنا  جبرانساز  عا ا ماه تبد ل معکوس پارک     2همانگونح  ح هرسا تار شکل   

شوند  ح انتظار می     qو  ل جر ان محور  dمحور  ACعر مولفح  سا ی می ساز   شنا روه پس از ره اعی و عاز

ی شکل موج ولتاژ ا ااه نیی هر صورت نامتعاهلی ولتاژ سح ااز  ا  راع 0عح شبکح تیر ق شوند  جر ان محور 

 شوه  ح هر ا ن هیارش موره عررسی نبوهه اسن   می

 

ها  مبده نوسررانات ولتاژ  عرا   ازن ذ ره عدلیل تلفات ناشرری از هدا ن و  لید زنی ه وهها و سرروئیچ

بده می         عح عروز ا تلالاتی هر  ملکره مالوب م ااه می شررروه  ح منار  نده انرژ  ا  هرهه  اثر ا ن  ن

عا ولتاژ مبنا را پس از  بور از  ك  نترلر      DCت توسررر  ایدعکی  ح ا تلاب ماعین ولتاژ  ازن       نوسرررانا 

سبی انتگرالی   شده محور     PIتنا سخراج  شوه   کی ازمیا ا  طرح  ا ماه می dعح جر ان ات  ند  نتره می

ستفاهه از  ك  ازن     ح کلنح مشترک عح  نوان منبع ولتاژ عرا  سح مبده تك ااز اسن     DCپیشن اه  ا

 نما د   منابق میSRFراعا منتضیات روش  DC نترلی ولتاژ 

 

 روش  نتره جر ان عاند هیسترز س -3

 ACعح   DCپس از تعیین جر ان ا  مرجع عا د اقدام عح سرررا ن آن ا نموه  ح ا ن امر توسررر  مبدل ا              

س        محنق می سترز س ا ستفاهه ا عاند هی ش ا   نتره جر ان مبدل ار ا ن  ح پ نا  پالس شوه   کی از رو

 ند  از شا ص ا  ا ن روش  نتره جر انر پا دار  مناسبر پاسخ  ها  مبده را تعیین میآتظ عرا  هین

سر عر هقن عالار پیاهه    سیار  سین عح          ع سا ساز  پیك جر ان و  دم ک سانر قاعلین ذاتی محدوه ساز  آ
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تر ن روش  نتره جر ان  عح مالوب  عاشرررد  میا ا  انکارپذ ر ا ن روش آن را     ت ییرات پارامترها  عار می   

عرا  مبدل ا  منبع ولتاژ تك ااز و سررح ااز تبد ل  رهه اسررن  هرا ن روش سرریگناه  اا  کاصررل از   

منا سح جر ان مرجع و جر ان تولید  توس  مبده هر عین  ك عاند  نترلی ارضی  ح جر ان مرجع را عر    

 هراتح اسن  نتره می شوه   

 
توان عح اایا ظ تلفات هر توان ا  عالا و ار انس  لیدزنی مت یر  ح عا ا ا ااه از نناط ضعف ا ن روش می 

نو یها  صرروتی و هارمونیک ا   لیدزنی هر  روجی مبده می شرروه اشرراره  ره  اندازه عاند هیسررترز س 

هر تعیین ار انس سررروئیچینگ ننظ موثر  ا فا      DCاندو تانس ماعین مبده و شررربکح و ولتاژ  ازن         

 عاشد   ا ن ننص عا تعر ف عاندها  وانی قاعل راع می نند  می

 عالاتر ن ار انس  لیدزنی عر اساس  بارتسن از : 

 
 مندار اندو تانسی اسن  ح جر ان عوسیلح آن تیر ق می شوه    Lکد هیسترز س و  HB ح 

 

 

  نتره هو قابیر تك قابی و منا سح آن ا عا  کد گر -4

 
 3شکل 
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شماتیك  ك مبده تك ااز تمام پل  ح عصورت مواز  عح  ك عار غی  ای متصل اسن مشاهده میشوه          

 عاشد   ا ن مبده عح هو صورت هوقابی و تك قابی قاعل  نتره می

  نتره هوقابی -1-4

 هر  نتره هوقابی

سوئیچ  صورت قار  ) هر  نتره هوقابی  ( و هماهنگ هر  ك زمان  اموش و  2S , 4S  ا  1S ,  3Sها عح 

( عصرررورت مکمل  کد گر اعالین  3S  , 4S( و )1S , 2Sها  هر پا ح مانند )شررروند و سررروئیچروشرررن می

  نند   می

 ماعین نناط  – 0V+ و  0Vتوان ه د شیب صعوه  و نیولی  اا عا ا ماه ولتاژ   می 5همانگونح  ح هرشکل  

PوN    ا ااه می شوه 

 

 عاشد می 02Vشوه ا تلاب ولتاژ ا مالی عح اندو تانس هر طی هو نیم سیکل سوئیچینگ عراعر مشاهده می

 

  ح عا نرخ تماس سیگناه  اا عا عاندها)ار انس سوئیچینگ(نسبن مستنیم هاره  

  نتره تك قابی  -2-4

)جر ان مرجع هر   0gVکالن اتصررراه هر مبده وجوه هاره  هر  نتره تك قابی هر هاه       4هر ا ن روش 

صعوه  قرار هاره    0شیب 
dt

dic  سوئیچ  )3s     شن عوههر سیکل رو صورت متناوب هر   2sو 1sهر طوه نیم  ع

سیکل  لیدزنی روشن و  اموش می   صفر عین نناط   V+0شوند و عد ن ترتیب ولتاژها   طوه هر   Nو Pو 

 شوندا ااه می
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0ت ییر شرریب جر ان مرجع )پیك جر ان(  حهرسررن هر لحظح 
dt

dic  توان  می 6هماناور  ح هر شررکل

ییر شوه  اما عح هلیل ت  ه د سیگناه  اا پس از تماس عا عاند عالا عا ولتاژ ا مالی عرا  شیب  م مواجح می  

سن و ا      سیگناه  اا ماعین عاند  اای نی شتن  شوه  هر  ج ن عاندها ا ن ولتاژ عرا  نگح ها ز آن  ارج می 

را  4sرا قاع و  لید  3sا ن زمان نیاز عح تعر ف عاند ه گر سرررن  ح  نترلر پس از تماس  اا عا آن  لید           

 ند  هر نتیاح عرآ ند ولتاژ منفی عیرهی عر رو  اند تانس مسیر ا ااه و شیب  اا منفی شده و    وصل می 

سوئی هوعاره عح هرون عاند اوه عرمی صفر عین نناط   -0Vولتاژ 2sو 1sچینگ  لیدها  هرهه و هر اثر    NوPو 

 ا ااه می شوه  ت ییرات جر ان سا تح شده

 

هر هرر نیم سررریکل جر ان مرجع پلار تح تك قابی هاره ا ن روش  نتره تك قابی   PNVعح هلیل ا نکح 

 نام هراتح اسن   

 

اسررن  ح هر  V+0شرروه ا تلاب ولتاژ ا مالی عح اند تانس هر  ك سرریکل سرروئیچینگ عراعر  ملاکظح می

سح عا  نتره هو قابی  سیر جر ان مرجع عا کداقل  لیدزنی هر نتیاح  متر   2V+)0(منا  ککا ن از طی م

ر هر لید هشرردن ار انس سرروئیچینگ هر  لید هاره   لاوه عر ا ن عدلیل  ملکره هو  لید عح جا  چ ار  

عل                 قا یدزنی عاور  فات  ل اح تل یدزنی مامو ح نیی  اهظ هر نتی تاژ منبع ر ار انس  ل کل ول نیم سررری

 اعد  می ن ه گر ا ن روش نسررربن عح  نتره هوقابی ا ن اسرررن  ح هر ا ن روش        ا   اهظ می ملاکظح 
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هر  روجی  dcعدلیل ا نکح  ملکره نیم سرریکل مثبن  املاً قر نح نیم سرریکل منفی اسررن هیچ آاسررن  

 فاهر نمی شوه   

 مدار ارمان   -3-4

هر طراکی مدار ارمان  نتره تك قابی ج ن تحنق اهداب  اه شرردهر هو  لید موجوه هر  ك پا ح مبده  

عرا   ها  آتظ توان نحوه تولید پالس  شررروه  ح می عا  ك عاند و هو لید پا ح ه گر عا عاند هوم  نتره می           

   ها  ا نورتر را ملاکظح نموه هین

 
 مدار ارمان -4شکل 

 ساز  نتا ج شبیح -5

اایار نرم Simulinkهر محی   Sim Power Systemسرراز  ا ن مده عا اسررتفاهه از جعبح اعیار شرربیح

MATLAB7    اناام هراتح اسن 

شبیح  سن  ح  ك عانك          ا ن  صورت هراتح ا سح ااز ه وه  عا عار اهمی  ساز پل  سو ساز  عرا   ك عار  ک

ا نورتر  شررامل سررح مبده تك ااز منبع ولتاژر جر ان مرجع شررناسررا ی شررده را تولید و عح    تیر ق   

 عاشد    می IGBT ند  هر ا نورتر شامل چ ار سوئیچ می
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 پارامترها  مدهمشخصات طراکی و  - 6جدوه 

توان ملاکظح نموه جیء اصلی توان را تیو موره نیاز عار  ساز  می عا توجح عح پاسخ ا  عدسن آمده از شبیح   

شوه           شیده می صد از منبع   شدهو تن ا مندار  می از آن  عنی چیی  کدوه هه هر از طر ق ایلتر تامین 

ضر ب قدرت عار می        سیار  وب  صحیژ ع ضوع مبین ت ش  ح ا ن مو صرای مبده عر اثر  عا د  توان کنینی م

سیلح رهولاتور      سن  ح عو شده ا شده و توان ا تیو موره نیاز   DCتلفات  لیدزنی ا ااه  ولتاژ  ازن  نتره 

 عار نیی توس  منبع تامین هشتح اسن   

سی              سح طیف ار ان شده از منبع پس از منا  شیده  س  مبده و جر ان   ساز  تولید  تو جر ان جبران

هر  ٪39/0و  ٪ 36/0هر جر ان عار عح     ٪ 75/22از  THDجر ان منبع ملاکظح می شررروه    جر ان عار و  

 جر ان منبع جبرانساز  شده توس  مبدل ا  تحن  نتره هوقابی و تك قابی  اهظ  ااتح اسن   

ههد  هر موره را نشررران می DCو  ملکره رهولاتور ولتاژ هر کفظ ثبات شرررا ح  DCولتاژ هو سرررر  ازن 

 ا و پاسخ سیستم  نترلیر منا سح عین شکل موج مرجع و شکل موج تولید  توس  مبده            ملکره مبدل

  ند   نشان می ههد  ح ا تلاب ناچیی ککا ن از ره اعی هقیق جر ان توس  مبده می
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 DCولتاژ شا ح  -5شکل 

 
 منا سح عین جر ان مرجع و جر ان سا تح شده توس  مبده -6شکل 

صلی  تفاوت شی  تلفات  اهظ نتیاح هر و سوئچینگ  ار انس  اهظ هوقابی  نتره عا روش ا ن ا  از نا

 میباشد سوئچینگ

  یفین ع ساز  قدرت ایلترها  هر قابی تك پالس پ نا  مدولاسیون  نتره روش از هگیر  ع ر عا

 شده طرح مواز  اعاه ایلتر . باشد امکانپذ رم تلفات وکداقل عالا  یفیتی عا توز ع ها  شبکح هر جر ان

 ه ا  شبك  ار ساز  و جر ان غیرکنیق و هارمونیکی ها  مؤلفح و جداساز  انسدا ج ن منالح ا ن هر

 عا منابق  املاً   ا هساز شبی از آمده عدسن نتا ج و  رهه  مل مؤثر  املاً ا تلالات هستی از ا ن عالا

 می عاشد IEEE 519استانداره 
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 تلفات با استفاده از مفهوم نقطه ژرف :های توزیع برای کاهش تجدید آرایش شبكه

شبکح  شوه  هر ا ن روش اعتدا تمام  هر ا ن منالح  ك روش جد د عرا  تاد د آرا ظ  ها  توز ع ارائح می 

ستح ارض می   شا ح  شبکحر ع سن آورهه و  کی از      ها   شبکح را عد شوند و عا اناام پخظ عارر نناح ژرب 

  ههیمیم  سپس همین  ار را مادهاً عرا  شبکح کاصل اناام می  نها  متصل عح هره ژرب را عاز می شا ح 

ههیم  هر ا ن منالح  نیم  ا ن  ار را تا رسیدن عح شبکح شعا ی  امل اهامح می   و شا ح ه گر  را قاع می 

سن  ح  متر ن تلفات را هاره  روش میعور عرا           شی ا صلر آرا  سن  ح آرا ظ ن ائی کا شده ا شان هاهه  ن

 ند  ا ن روش مستنیم و عسیار سر ع    اجرا شده اسن و نتا ج آن هرستی روش را تائید می   هو شبکح نمونح  

 اسن   

 مندمح -1

شبکح  سیار عالائی وجوه هارند و روزانح کام       امروزه  شورها هر منیاس ع سا ر   شورمان وهر  هی توز ع هر  

 هذار  عرا عسرریار عالائی از انرژ  عرق از طر ق آن ا عح مصرررب  نندهان تحو ل میشرروه  مییان سرررما ح 

ر کی را تشررکیل  هذار  عرا  سرریسررتم ا  الکتهرصررد از  ل سرررما ح 40تا  30سرریسررتم ا  توز ع عین 

ستم ا  تولید و انتناه ازلحاظ ان         می سی سح عا  ستم ا  توز ع هر منا  سی  آور ههد  عا وجوه ا ن هنوز 

یدها  هیره  هر ا ن سیستم ا  ل  اند  هر عسیار  از سیستم ا  توز ع مانیتور نگ اناام نمی   توسعح نیااتح 

عرهار  ا ن سرریسررتم ا عا شرروند و ع رهره میها  ولتاژ عاور هسررتی  نت نندهجدا نندهر  ازن ا و تنظیم

شررروند  عا وجوه ا ن عمنظور اایا ظ  ارائی و قاعلین اطمینان و  یفین محاسررربات  اای پشرررتیبانی نمی

آور  ههی آن ار تما ل عح اتوماسرریون سرریسررتم ا  توز ع رو عح اایا ظ اسررن  عا اسررتفاهه از ان  سررو س

آور  ارتباط ازراه هور توسعح اتوماسیون سیستم ا        ن عا انپیشراتح  نتره میکروپروسسور  و تلفیق آ   

توز ع ا ااه نموهه و ا ن مرا ی وضررعین شرربکح را عاور هائم مانیتور  نند و  ملیات  نترلی را از راه هور  

توان وضعین پست ا و ایدرها را مانیتور  ره و آرا ظ شبکح توز ع    آور  ا میا ماه نما ند  عا  مك ا ن ان

 نموهه و  ا ولتاژ و توان را تیو را  نتره نموه    را  وض
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هر صررورتیکح  ملیات آرا ظ ماده شرربکح توز ع و  نتره ولتاژ و تنظیم توان را تیو  ك  ملیات  اه  و 

ندی ه گر نمی  یات ع ره     تکرار  شرررو ها و تارع یار عح مع عا د     توان ان   فا  ره  هر ا نصرررورت  عرهاران ا ت

صی وجوه   نرم صا شند  ح ع ره    اایارها  ا ت شتح عا شتیبانی و    ها سب پ عرهار را هرانتخاب  مل  نترلی منا

 ار  نما د   ك از  ملیات  نترلیر تاد د آرا ظ شرربکح اسررن   ح ممکن اسررن عح منظورها  متفاوتی  

عرهار   اه  شبکحر تاد د آرا ظ عرا   اهظ تلفات سیستم و ا ااه توازن     اناام شوه  تحن شرا   ع ره  

شبکح       و  ایدرها اناام میعارهذار  ر سن  تاد د آرا ظ  شده ا شرا ای  ح  اا  هائم ا ااه  هیره  هر 

 روه  عرا  عرهرهاندن سرو س ههی مشتر ان و عح کداقل رساندن نواکی عدون عرق عکار می

ح  نند ولی عها   م طراکی میها را عا کلنحها  توز عر ا ن شرربکحعرا  اایا ظ قاعلین اطمینان شرربکح

شبکح    ك  لیدها ی  ح هر کلنح م شوندر از ا ن  صب می شعا ی ع ره   ها ن صورت  را شوند  ز  عرهار  میها ع

صاه  وتاه پائین   شبکح  شعا ی جر ان ات سن  همچنین      ها   سانتر ا شخیص  اا هر آن ا آ تر  هارند و ت

ساهه      ستم کفافن آن ا  سی شا ح    لیدها و  شبکح معمولاً همح  توان عاز و  ا را میها تر و ارزانتراند  هر ك 

توان از چند ن مسیر ت ذ ح نموه  عد ن ترتیب آرا ش ا  مختلف عرا   ك شبکح    عستح  ره و هر عار را می 

توان آرا شی را انتخاب نموه  ح ع ینح عاشد   کی از معیارها  انتخاب آرا ظ ع ینحر معیار   وجوه هاره و می

حر آرا ظ ع ینح نیی  وض  واهد شررد  هر ا ن منالح هاشررتن  متر ن تلفات اسررن  عا ت ییر عارها  شرربک 

اهتر ن آرا ظ عرا  هاشررتن  متر ن تلفات مدنظر اسررن  اما  کی از مشررکلات  ااتن ع تر ن آرا ظ ا ن  

 اسن  ح تعداه آرا ش ا عسیار ز اه اسن  

ح از ا ن تها  توز ع ارائح شده اسن   ك هس   تا نون روش ا  متفاوتی عرا حل مسالح تاد د آرا ظ شبک ح   

 نند  هسرررتح ه گر عا اسرررتفاهه از تکنیک ا        روشررر ار عا جسرررتاوها  اعتکار  آرا ظ ع ینح را پیدا می       

سن   سیستم ا   بره آرا ظ ع ینح را معرای می    نند و روش ه گر   ح تا نون موره توجح قرار هراتح ا

عسرریار عالائی نیی عر ورهار اسررتفاهه از الگور تم ژنتیك اسررن  هرا ن منالح  ك روش جد د  ح از سررر ن 

هرهه  هر ا ن روش عا اسرررتفاهه از مف وم نناح ژربر آرا ظ ع ینح ان  عا چند پخظ عار        اسرررنر ارائح می 



 
 

 

 

68 

 

 264 : شماره پروژه ارائه روش های نوین جهت کاهش تلفات سيستم های قدرت

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

ههد  ح آرا ظ ع ینح عدسررن  ها  موره ماالعح نشرران میآ د  اجرا  ا ن روش عر رو  شرربکحعدسررن می

 آمده توس  ا ن روشر آرا ظ ع ینح مالق اسن   

  د پیشن اه  عرا  تاد د آرا ظ شبکح توز ع روش جد -2

ها  توز ع عا کلنح ها   م طراکی میشرروند  ح عا عاز  رهن آن ا عح چنانکح هر مندمح هفتح شرردر شرربکح 

توان عاز  ره همچنین ارض عر آن ها را میشوه تمام شا ح  رسیم  هر ا ن منالح ارض می شبکح شعا ی می  

شد  ح تمامی عارها ت ذ ح           شبکح عا د طور  عا صل عرا  ا ن  شعا ی کا شبکح  سن  ح  ك شوند  اعتدا    ا

هیر م  عا اناام پخظ عار عرا  ا ن شررربکحر ولتاژ تمام شررربکح توز ع  ح ان   ك کلنح هاره را هر نظر می

 هره ا را عدسن می آور م  

ها ا ن کلنح کداقل  واهد عوه  ا ن هره همان نناح ژرب شرربکح اسررن  وقتی  ح   هامنح ولتاژ  کی از هره

مواره هر ها هها  عاز عدسن آمده از آن  متر اسنر ز را ولتاژ هره  بکحشبکح عستح اسنرتلفات نسبن عح ش      

هیرند  ح تلفات کداقل شررروه  از طرای وقتی از ك طرب نناح ژرب عح طرب ه گر آن          مناه ر  قرار می 

ها  طراین نناح ژرب تن ا از رو مر ج ن جر ان  وض میشرروه و ا ن عد ن معنی اسررن  ح تمام هره می

شیمر     ی ك طرب ت ذ ح م شتح عا شوند و ان  هره ژرب ازهو طارب ت ذ ح  نیم و  متر ن تلفات را نیی ها

ا  را از نناح ژرب عاز  نیم  روش پیشررن اه  ا ن منالح از همین ا ده ع تر آن اسررن  ح شرربکح  ك کلنح

  ند   ا  استفاهه میعرا  شبکح چند کلنح

عا اناام پخظ عارر هرهی  ح  متر ن هامنح  شوه  سپس  طبق روش پیشن اه  اعتدا شبکح عستح ارض می   

نامیم  آنگاه  کی از هرهه  ا ن هره را هره ژرب میها هم قرار هراتح اسنر تعیین میولتاژ را هاره و هر کلنح

شدر قاع می     شا ح  شتح عا صل عح هره ژرب عوهه و هر کلنح هم قرار ها شا ح عا د از  هائی  ح مت هرهه  ا ن 

و از طرب ه گر عح هره مااور  از نناح ژرب متصل عاشد  ح هامنح ولتاژ آن نسبن     ك طرب عح هره ژرب 

سا ر هره  شبکح هارا           عح  صورتیکح هنوز  شا ح هر شدن  ك  شد  پس ازعاز  ها  مااور  متر ن مندار عا

شدر مادهاً پخظ عار اناام می  صلر تعیین می    کلنح عا شبکح کا هرهه و مادهاً  ك شوه و نناح ژرب عرا  

شا ح     ح ه گر عاز میشا   شدن  شعا ی  امل اهامح می     شوه  روند عاز شبکح  سیدن عح  ك   اعد  از ها تا ر
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شبکح  سن و لذا تعداه پخظ  شوندی تعداه کلنح ها   م طراکی میها  توز ع عا کلنحآناائیکح  ها ز اه نی

ها هائی  ح هر کلنحژ هرهعاشد  ضمن ا نکح هر هر پخظ عار محاسبح ولتاعارها  موره نیاز عسیار محدوه می

عاشد  ز را ان  هامنح ولتاژ  اند و ا نون ه گر هر کلنح قرار ندارندر موره نیاز نمی  مراکل قبل موجوه عوهه

سنر     هائیکح هر کلنحهره سح هامنح ولتاژ آن ا موره نظر ا سن  ععلاوه چون ان  منا  ها قرار هارند موره نیاز ا

عار را عکار عره  ح از سرررر ن عالاتر  عر ورهارند و هقن  اای را هم عرا  توان روشررر ائی از پخظ لذا می

 محاسبح هاشتح عاشند   

شان           شبکح ن سن و نتا ج آن عرا  هر هو  شده ا شبکح توز ع نمونح اناام  شن اه  عرا  هو  اجرا  روش پی

ح سر ن رسیدن ع   عاشد  ثانیاًًٌ ههد  ح اولاً آرا ظ عدسن آمده توس  روش پیشن اه ر ع ینح مالق می   می

عاشررد  هر عخظ ععد  نتا ج ماالعات  ده  عر رو  هر هو شرربکح نمونح ارائح آرا ظ ع ینح  عسرریار عالا می

 هرهه   می

 ا   ماالعح روش پیشن اه  عرا   ك شبکح توز ع تك کلنح -3

ا ن شبکح  هیر م  ( را هر نظر می7ا  شکل ) هر ا ن قسمن عرا  ماالعح روش پیشن اه ر شبکح تك کلنح   

آمده اسن  اعتدا   7ها و عارها  ا ن شبکح هر جدوه  شا ح تشکیل شده اسن  اطلا ات شا ح      7عاس و 7از 

ها  شبکح عستح ارض شده و پخظ عار عرا  آن اناام هراتح اسن  هامنح ولتاژ عاس ا  شبکح        تمام شا ح 

 متر ن  5ح می شرروهر عاس آورهه شررده اسررن  چنانکح هر ا ن جدوه ملاکظ 8عح ترتیب نیولی هر جدوه 

عح  5Lو 4Lها  عاشرررد  ا ن عاس توسررر  شرررا حهامنح ولتاژ را هارهر عناعرا ن ا ن عاس نناح ژرب کلنح می

 وچکتر اسنر عناعرا ن عر   4متصل اسن   از میان هو عاس ا یرر هامنح ولتاژ هرعاس    6و4ترتیب عح عاس ا   

قرار هراتح اسررن را عاز  نیمر  4اح ژرب و عاس  ح عین نن 4Lطبق روش پیشررن اه  هرصررورتیکح شررا ح 

 ها  ه گر  واهیم هاشن عیشتر ن  اهظ تلفات را هر منا سح عا عاز  رهن شا ح

ا نون عرا  تحنیق هرسن عوهن ا ده اوقر تلفات شبکح را عرا  تمامی کالت ا  قااع  ك شا ح ازشبکح     

شا ح   موهه( عیان ن9میعور عا اناام پخظ عارعدسن اورهه و هرجدوه )   4Lا م  چنانکح ملاکظح میشوه قاع 
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سن عوهن ا ده اوق تائید می  شبکح تك کلنح    متر ن تلفات را هاره و عد ن ترتیب هر ضمناً هر  ا  هرهه  

 ها نیی عیان هره ده اسن  تلفات هر کالن عستح عوهن تمام شا ح

 ا  ماالعح روش پیشن اه  عرا   ك شبکح توز ع پنج کلنح -4

شبکح توز ع را  ح معمولًا عرا          عرا  عر شن اه ر  ك  شبکح توز ع عح روش پی سالح تاد د آرا ظ  سی م ر

شا ح هاره  هراب شبکح عستح ا ن     35هره و  31ا م  ا ن شبکح  همین منظور عکار عرهه شده انتخاب نموهه 

شکل )    سن  عرا   اات         8شبکح توز ع هر  شبکح هارا  پنج کلنح ا سن  ا ن  شده ا شان هاهه  شبکح  ( ن ن 

شا ح     شن اه  اعتدا تمام  شده و پخظ عار اناام   شعا ی عا  متر ن تلفاتر عر طبق روش پی ستح ارض  ها ع

ها عترتیب نیولی هرج شده   ها هرشرا   مختلف عرا  تمامی هره ( هامنح ولتاژ هره10شده اسن  هر جدوه)  

از  24نانکح ملاکظح می شوهر هره ها را عرا  شبکح عستح هار م  چاسن  هر ستون اوه ا ن جدوه ولتاژ هره

هار  متر ن ولتاژ را هاره  عناعرا ن ا ن هره نناح ژرب شبکح عستح اسن  ا ن هره    ها  ها ل کلنحمیان هره

( 10متصررل اسررن  چنانکح هرسررتون اوه جدوه ) 25و  23ها  عترتیب عح هره 12و  10از طر ق  اوط 

 ح  10اسن  لذا عر طبق روش پیشن اه  عا ستی        25ه  متر از ولتاژ هر 23شوهر ولتاژ هره  ه ده می

 قرار هارهر عاز شوه   23( و هره 24عین نناح ژرب )هره

ههیم  هامنح ولتاژها عرا  ا ن کالن هر سرررتون  را قاع نموهه و مادهاً پخظ عار را اناام می 10کاه    

پا ین تر ن  5هراتح هر کلنحر هره ها  قرار ( آورهه شده اسن  ملاکظح میشوه ازمیان هره   10هوم جدوه)

 4و  6ها  عترتیب عح هره  6و  9عاشد  ا ن هره از طر ق  اوط ولتاژ را هاره و لذا هره ژرب ا ن مرکلح می

 متر اسررن   4از ولتاژ هره  6( ه ده میشرروهر ولتاژ هره 10متصررل اسررن  چنانکح هر سررتون هوم جدوه )

 قرار هارهی قاع شوه    6( و هره  5ین هره نناح ژرب )هره  ح ع 9عناعرا ن عرا  مرکلح ععد عا د   

رسیم  نتا ج کاصل ازعکار  ها عح آرا ظ ع ینح میها و عاز  رهن کلنحعا اهامح روش اوق و قاع متوالی شا ح 

(  لاصح شده اسن  چنانکح هر ا ن جدوه ه ده می شوهی     11عستن ا ن روش عرا  شبکح اوقر هر جدوه)  

رسرریم  ح اکتمالاً  متر ن تلفات را عح آرا ظ شررعا ی می 19ر 27ر 22ر 9ر 10ها  ا حن ا تاً عا قاع شرر

 هاره  
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عرا  عررسی آرا ظ ن ائی عدسن آمده هر عالا ی تلفات تمامی آرا ش ا  شعا ی ممکن ا ن شبکح توز ع را       

  چنانکح هر ا ن ا م( عیان نموهه12آرا شرری  ح  متر ن تلفات را هارند هر جدوه) 10محاسرربح  رهه ا م و 

عاشند   شوهر شظ آرا ظ اوه هارا  تلفات  کسان عوهه و آرا ظ ع ینح عا  متر ن تلفات می   جدوه ه ده می

 عاشد   و آرا ظ عدسن آمده عا روش پیشن اه  جیء آرا ش ا  ع ینح )سار ششم جدوه میعور(می

 نتا ج  -5

سررن آوره  ح تلفات آن کداقل عاشررد  از  توان آرا ظ شررعا ی راعدها  توز ع میعا تاد د آرا ظ شرربکح

سنی لذا              ش ا نی سی تمامی آرا  سنر و امکان عرر سیار ز اه ا شبکح توز ع ع ش ا   ك  آناائیکح تعداه آرا 

شا ح و عاز  رهن مرکلح       سپس عا قاع  ك  ستح ارض نموهه و  شبکح را ع ا  کلنحشبکح را هر اعتدا ع ح هار 

 نمائیم  ك شبکح شعا ی تبد ل می

 
 شبکح ا  تك کلنح ا  موره ماالعح - 7 شکل

 
 اطلا ات شا ح ها و عارها  شبکح تك کلنح ا    -7جدوه 

 
 هامنح ولتاژ عاس ا  شبکح عا ارض عستح عوهن تمام شا ح ها عح ترتیب نیولی  -8جدوه 
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 تلفات شبکح ا  تك کلنح ا  هر کالن ها  مختلف قاع شا ح -9جدوه 
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 هره ها  شبکح پنج کلنح ا  موره مصالعح هر کالت ا  مختلفهامنح ولتاژ  -10جدوه 
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 هراب عستح  شبکح توز ع پنج کلنح ا  موره ماالعح – 8شکل 

 
 نناح ژرب و نناح قاع متوالی شا ح ها  شبکح پنج کلنح ا  موره ماالعح -11جدوه 

 
 هه آرا ظ شعا ی شبکح پنج کلنح ا  موره ماالعح -12جدوه 
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 های توزیع برای کاهش تلفات با استفاده از الگوریتم دایستراشبكهتجدید آرایش 

شبکح  شبکح  کی از راه ا   اهظ تلفات  رهار  عها هر هنگام ع رهها  توز ع عکار عرهن تاد د آرا ظ ا ن 

اسررن  عناعرا ن عح ازا  عارها  مختلف عا د آرا ظ ع ینح  ك شرربکح توز ع را تعیین نموه عاور کح تلفات  

ا و امکان عررسی تمامی آرا ش   کداقل شوه  از آناائیکح تعداه آرا ش ا   ك شبکح توز ع عسیار ز اه اسن      

س  ا ن             سن  تو شد ها شن اه  سترا)هر نظر ح هراب( عرا   ااتن آرا ظ ع ینح پی سنی لذا الگور تم ها  ن

آ د هر ا ن منالح نحوه  ارعره الگور تم اوق عرا  الگور تمر آرا ظ ع ینح عاور مرکلح عح مرکلح عدسررن می

شان       هاهه شد هاسن  ح ا ن روش اولاً آرا ظ ع ینح مالق را هر   هو شبکح توز ع نمونح ارائح شده اسن و ن

سبات ا ن          ا تیار می سنر کام محا شده ا شن اه  ستن آن پی هذاره  ثانیاً عا توج ح عح نکاتی  ح هرعکار ع

ستفاهه هرزمان واقعی            سن عاور کح عرا  ا سباتی عالائی عر ورهار ا سر ن محا سیار  م عوهه و از  روش ع

 عاشد   مناسب می

 مندمح   -1

شبکح    سترههی و همچنین پا ین عوهن ولتاژ هر  شبکح عا توجح عح ه هاقاعل ها  توز عر تلفات انرژ  هرا ن 

شبکح     ش ا   اهظ تلفات ا ن  سن   ك از رو شد هار ت ییر آرا ظ آن ا عرا  عارها  مختلف میتوجح ا   از عا

ا  توز عر امکان  نتره و ت ییر هشرربکح9طرای عا توجح عح تما ل روزاایون عح  وه ارسرراز )اتوماسرریون 

شبکح  س ل آرا ظ ا ن  سن عح منظورها       ها روز عح روز  شبکح ممکن ا شوه  تاید آرا ظ)عازآرائی (  تر می

شرا   ع ره   شوه  هر شبکح   متفاوتی اناام  شبکحر تاد د آرا ظ آن عح منظور  اهظ تلفات  عرهار   اه  از

سنر تاد د       و ا ااه توازن عارهذار  رو  ایدرها اناام می شده ا شرا ای  ح  اا  هائم ا ااه  هیره  هر 

شبکح عرا  عرهرهاندن رو  ایدرها اناام می  سنر      آرا ظ  شده ا شرا ای  ح  اا  هائم ا ااه  هیره  هر 

روه  تاد د آرا ظ شبکح عرا  عرهرهاندن سرو س ههی مشتر ان و عح کداقل رساندن نواکی عرق عکار می    

 را  هاشتن  متر ن تلفات مدنظر اسن   هرا ن منالح تاد د آرا ظ ع

شبکح     سالح تاد د آرا ظ  ش ا  متعده  عرا  کل م ستح از     تا نون رو سن   ك ه شد ها ها  توز ع ارائح 

ستفاهه از هوش   ا ن روش ار عا جستاوها  اعتکار  آرا ظ ع ینح را پیدا می    نند  عر ی ه گر از روش ا عا ا
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 نند   هر ا ن منالح    وب الیات آرا ظ ع ینح را معرای می سررراز  ذمصرررنو یر الگور تم ژنتیك و شررربیح   

الگور تم ها سررترا عرا   ااتن آرا ظ ع ینح پیشررن اه شررده اسررن و نحوه  ارعره آن عرا  هو شرربکح توز ع 

هذاره   نمونح ارائح شده اسن و نشان هاهه شده اسن  ح ا ن روش اولاً آرا ظ ع ینح مالق را هر ا تیار می      

سیار  م عوهه          ثانیاً عا توجح سبات ا ن روش ع سنر کام محا شده ا شن اه  ستن آن پی عح نکاتی  ح هرعکار ع

 عاشد   واز سر ن محاسباتی عالائی عر ورهار اسن عاور کح عرا  استفاهه هر زمان واقعی مناسب می

سالح         سپس نحوه  ارعره ا ن الگور تم عرا  کل م شوه   سترا معرای می اد د  تهر اهامح اعتدا الگور تم ها 

هرهه   ا  ارائح میا  و پنج کلنحآرا ظ عیان می شوه  آنگاه نتا ج  ارعره ان عرا  هو شبکح نمونح  ك کلنح

 شوه   سپس روش پیشن اه  عا سا ر روش ا منا سح شده و هر ن ا ن نتا ج منالح عیان می

 الگور تم ها سترا -2

الح روه   ك نمونح از مس  وتاهتر ن مسیر عکار می  الگور تم ها سترا هر نظر ح هراب اصولاً عرا  کل مسالح   

صورت عیان می    سیر عح ا ن  شبکح اراه » شوه:  وتاهتر ن م ش رها  مختلفرا عح  کد گر   ك  اهن تعداه  

ح هر ا ن مسال« عاشد  ند  هدب پیدا  رهن  وتاهتر ن راه عین هو ش ر مشخص از ا ن شبکح میمتصل می

سالح ع ینح  سن  ح عح  ااتن  ك ز رهراب  اص عا  متر ن وزن هر  ك هراب وزندار  ساز  ا کنینن  ك م

ش ر می      منت ی می صلح ز لی عین هر هو  سالح نمونحر وزن ا نما نده اا ستنیماً ع   شوه  هرا ن م شند  ح م ح عا

اند   عح  مك مثاه ز رر الگور تم ها سررترا عرا  کل مسررالح  وتاهتر ن ااصررلح را توضرریژ    کد گر متصررل

    ههیممی

هیر م  هر ا ن هراب وزن هر عاه عر رو  آن عاه نوشتح شده اسن   الف( را هر نظر می-9مثاه: هراب شکل )

صلح عین هره می سا ر هره  u0 واهیم ز ر هراای را پیدا  نیم  ح  وتاهتر ن اا شخص  ند  ا ن  عا  ها را م

  نیم    مل مینامیم  عرا  ا ن منظور عح ترتیب ز ر ز رهراب را ز رهراب ع ینح می

شروع     صل عح هره  سی نموهه و از میان آن ار  الی  ح  متر ن وزن را   u0مرکلح اوه: تمام  ال ا  مت را عرر

الف(  ال ائی  ح وزن -1 نیم  ا ن  اه اولین ز رهراب ع ینح  واهد عوه  هر هراب شکل ) هارهر مشخص می 
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وزن را هاره  عناعرا ن ز ر هراب ع ینح هر مرکلح   متر ن 1اند و  اه عا وزن متصررل u0هارند و عح هره  7,1

 ب( نشان هاهه شده اسن   -9عاشد  ح هرشکل )می 1اوه شام  اه عا وزن 

مرکلح هوم: از میان  ال ا  عاقیمانده هراب اولیحر همح  ال ائی  ح ان  از  ك طرب عح ز ر هراب ع ینح                   

هستند  هر ك از ا ن  4و  3 2,7ا  ال ائی عا وزن هیر م  ح هر ا نامرکلح قبل وصل هستندر را هر نظر می

اایائیم  ح هر نتیاح آن عح ازا  هر  ك از آن ا  ك هره        ال ا را عح ترتیب عح ز رهراب ع ینح مرکلح قبل می        

شررروه  عح ازا  هر  ك از ا ن  ال ار طوه      جد د عح هره ا  قبلی ز ر هراب ع ینح مرکلح قبل اضرررااح می         

سیر  از ز رهراب کا  سن می   م صل می     u0اور م  ح هره صل آن را عد شده و ضااح   ندر  را عح هره جد د ا

آن  الی  ح  وتاهتر ن مسرریر را هارهی  نصررر هوم ز رهراب ع ینح  واهد عوه  عرا  هراب ا ن مثاه عترتیب 

   متر ن مسرریر را هاره 2 نند  ح  اه ا ااه می 1+4ر  1+3ر   2,7مسرریرها  عاوه  4و  3ر  2,7 ال ا  

شامل  ال ا  عا وزن   شکل )   می }1ر2{پس ز رهراب ع ینح مرکلح هوم  شد  ح هر  شده    -9عا شان هاهه  ج( ن

 اسن   

 نیم  همح  ال ائی  ح مرکلح سررروم: مرکلح سررروم را مانند مرکلح هوم عرا  عاقیمانده هراب  یناً تکرار می

همچنین طوه   8و7ر3ر4ر5: ان  از ك طرب عح ز ر هراب ع ینح مرکلح قبل وصرررل هسرررتند  بارتند از          

 ح  وچکتر ن  2+8ر 2+5ر 1+4ر 1+3ر 7ها  جد د ا ااه شررده  بارتند از:تا هره u0مسرریرها  عین هره 

 ه( نشان هاهه شده اسن   -9عاشد  ح هرشکل)می 3عاشد  ح  اه متنافر عا آنر  اه عا وزن می 1+3آن ا 

 نیم  همح اقیمانده هراب اصرررلی  یناً تکرار میمرکلح چ ارم: مرکلح چ ارم را مانند مرکلح سررروم عرا  ع 

  همچنین  8و  6ر 4 ال ائی  ح ان  از ك طرب عح ز ر هراب ع ینح مرکلح قبل وصررل هسررتند  بارتند از: 

سیرها  عین هره   شده  بارتند از :  تا هره u0طوه م  ح  وچکتر ن  2+8ر 1+3+6ر 1+4ها  جد د ا ااه 

شد  ح  اه متنافر می 1+4آن ا  شوه  پس     می 4عا آنر  اه عا وزن  عا ضااح  شد و عا د عح ز ر هراب ع ینح ا عا

ه( نشان هاهه شده   -عاشد  ح هرشکل)الفمی  }4ر 3ر 2ر 1{ز رهراب ع ینح ا ن مرکلح شامل  ال ا  عا وزن 

اسررن  ا نون چون ز رهراب ع ینح کاصررل همح هره ا  هراب اصررلی را عرهراتح اسررنر مراکل الگور تم  
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ستر  صلح هره   ها  سن و  متر ن اا سا ر هره  u0ا پا ان  ااتح ا صل    تا  سیرها  رو  ز رهراب ع ینح کا هار م

 عاشند ه( می-9 عنی ز رهراب شکل)

 روش جد د  پیشن اه  عرا  تاد د ارا ظ شبکح توز ع -3

سن اوق توز ع ت ذ ح می         سن  ح از ك  ا چند پ شده ا شکیل  شبکح توز ع از تعداه  ایدر ت شوند     ك 

توانند عح  کد گر متصررل  نند و تشررکیل  ك کلنح ههند  اصررولاً    اوطی وجوه هارند  ح ایدرها را می 

شعا ی ع ره     ها   م طراکی می ها  توز ع عا کلنحشبکح  صورت  شوند   عنی  عرهار  می شوند ولی عح 

صورت عاز می  ها هر هنگام ع رهکلنح شبکح توز ع آرا   عرهار  ع شند  عناعرا ن عرا   ش ا  متفاوت وجوه عا   

شبکح می  شد  ا ن آرا ظ     هاره  ح عا توجح عح عارها   شتح عا شی راعکار عره  ح  متر ن تلفات را ها توان آرا 

نامیم   کی از مشکلات  ااتن آرا ظ ع ینح ا ن اسن  ح تعداه آرا ش ا عسیار ز اه اسن      را آرا ظ ع ینح می

نح را عدسرررن آوره  عناعرا ن عح الگور تم ا  اعتکار  و  ا         توان عا عررسررری همح آن ا آرا ظ ع ی   و ملاً نمی

شبیح  سل می   الگور تم ا ی ماند الگور تم ژنتیك و  ا  تم شوند  هر ا ن منالحر الگور  ساز  ذوب الیات متو

 شوه   ها سترا عرا   ااتن آرا شی  ح  متر ن تلفات را هارهی پیشن اه شده اسن  ح هرز ر توضیژ هاهه می

صورتیکح  سن می         هر  ستح عد شندر  ك توز ع ع ستح عا شبکح توز ع ع آن را  آ د  ح هرابتمام  اوط  ك 

شروع هراب را هره مبنا )عاس عی ععنوان هراب اولیح هر نظر می ست ا    هیر م  هره  ن ا ن(  ح همان هره پ

شدر هر نظر می اوق توز ع می صلح موره نظر عوه ول   عا سترا  متر ن اا ا ناا عح  ی هرهیر م  هر الگور تم ها 

عاشرریم  تلفات  اوط عح مناومن اهمی و جر ان  بور  از  اوط عسررتگی هاره  هنباه  متر ن تلفات می

رو م  هر هر هر ا ناا ما عر طبق الگور تم ها سرررترا از هره مبنا شرررروع  رهه و مرکلح عح مرکلح پیظ می       

ضااح می  سیرها  متر ن من مرکلح  ك    ا شد  مثلاً هر مرکلح اوه تمام   نیم عاور کح تلفات  ل م دار عا

شبکح     سی  رهه و تلفات  صل عح هره مبنا را عرر ضااح  رهن هر  ك از آن ا عح هره مبنا   اوط مت ا   ح از ا

ص   ندر مشخ اور م  آن  ای  ح  متر ن تلفات را ا ااه میشوه را عوسیلح پخظ عار عدسن می   ا ااه می

شب نموهه و عح هره مبنا می سن آ د  هر مرکلح هوم تمام  اوطی  ح  اایائیم تا  کح ع ینح هر مرکلح اوه عد

شوند را هر نظر هراتح و هر هاعح  کی از  اوط میعور       صل می  شبکح ع ینح مرکلح قبل و از  ك طرب عح 
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صل می    شبکح و سن می    راعح آن  صل عا اناام پخظ عار تلفات را عد شبکح کا ز آور م  مادهاً ا نیم و عرا  

شبکح  شبکح   ها  میان  صل ان  شبکح ع ینح مرکلح هوم  ا   ح  متر ن تلفات را ا ااه میکا  ندر ععنوان 

 نیم تا عح جائی عرسیم  ح شبکح ع ینح کاصل     نیم  مراکل ه گر را مانند مرکلح هوم تکرار میمعرای می

 ها  شبکح عستح اولیح را شامل شوه   همح هره

هرهه  ح هر هاعح  ح تلفات اضررااح شرردن  ك ملاکظح میعا  می هقن هر عکار عسررتن الگور تم ها سررترار 

سن و ان              شده ان  هر  کی از ایدرها ا ضااح  شوهی    ا سبح می شبکح ع ینح مرکلح قبل محا  اا عح 

شبکح اهینح      سا تار  کی از ایدرها ت ییر می  شده ان  از ك طرب عح  ضااح   ند  از طرای چون  اوط ا

واره شررعا ی  واهد عوه  عناعرا ن هرهر عار محاسرربح تلفات ان  شرروندی هر ایدر هممرکلح قبل وصررل می

شعا ی       شعا ی و اهم ان  عر رو   کی ازایدرها اناام ههیم  لذا هرا ن منالح پخظ عار  ستی پخظ عار  عا 

ها  شعا ی عوهه و از سر ن عسیار عالائی عر ورهار    پسرو پیشن اه شده اسن  ح مخصوص شبکح        -پیشرو 

شد  نکتح ه گ می سی قرر می   عا سن ر هر مرکلح  اوط ز اه  موره عرر هیرند  عنی هر  دام از ا ن ر ا ن ا

شرروند ولی از میان ا ن شرروند و تلفات آن ا عا اناام پخظ عار محاسرربح می اوط عح  ك ایدر اضررااح می

  ندر انتخاب می شوه  سپس هر مرکلح ععد عسیار  اوطر ان  آن  ای  ح  متر ن تلفات را ا ااه  می

هیرند  و معمولاً هرر مرکلح از همان  اوط عررسرری شررده مرکلح قبلر جیء  اوط موره عررسرری قرار می

لح جد د توان هر مرک ند  عناعرا ن عرا  ا ن مواره ه گر نیاز عح پخظ عار جد د نیسن و میقبل ت ییر نمی

ه  عد ن ترتیب کام    از همان مندار تلفات محاسررربح شرررده عرا  آن ایدر هر مرکلح قبلر اسرررتفاهه  ر           

ستفاهه اکتمالی مرکلح ععد  محاسبات عسیار  اهظ می     اعد  لذا هر هر مرکلح تلفات  لیح ایدرها را عرا  ا

  نیم   ذ یره می

هرهه و نشررران هر هو عخظ ععد  نتا ج اجرا  روش پیشرررن اه  عرا  هو شررربکح توز ع نمونح ارائح می       

سن آمده ت    شد  ح اولاً آرا ظ عد شن اه ر ع ینح مالق می   هاههخواهد  س  روش پی سر ن    و شد  ثانیاً  عا

 عاشد   رسیدن عح آرا ظ ع ینح عسیار عالا می

 ا   ماالعح روش پیشن اه  عرا   ك شبکح توز ع تك کلنح -4
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هیر م   ا ن ( را هر نظر می10ا  شررکل)هرا ن قسررمن عرا  ماالعح روش پیشررن اه ر شرربکح تك کلنح 

شبکح هر جدوه )       7عاس و  7شبکح از   سن  اطلا ات  اوط و عارها  ا ن  شده ا شکیل  ( آمده 13   ت

 اسن   

شبکح تك کلنح    سترا عرا   سن  ح نتا ج آن     6ا  اوق هر الگور تم ها  شده ا (  14هر جدوه)مرکلح اناام 

ستون اوه جدوه )      سن  هر صح هره ده ا سن    اوطی  ح هر هر مرکلح از    14 لا شماره مرکلح آمده ا  )

شبکح ع ینح مرکلح قبل متصل     ك انت ا  اند  همچنین ( آورهه شده 14اندر هر ستون هوم جدوه ) شان عح 

نیی هر  آ درکلح قبل عوجوه میا   ح از اضااح  رهن هر  ك از  اوط میعور عح شبکح ع ینح م  تلفات شبکح 

ستون             صل هر مرکلح هر شبکح ع ینح کا سن  عا توجح عح  متر ن تلفاتر  شده ا شتح  ستون هوم جدوه نو

مرکلح شبکح ع ینح کاصل شامل  اوط   6( عیان هره ده اسن  ملاکظح میشوه  ح پس از  14سوم جدوه) 

 عاز عاشد   عا د 4را شامل نمیشوه(  عنی     4عاشد)   می 1-7-2-6-3-5

شوهر هرعسیار  از مواره  ك    هر هو مرکلح متوالی جیء   ( ملاکظح می14چنانکح هرستون هوم جدوه ) 

شوه  ح  مدتاً سا تار ا ن   عاشد و هرهر هو مرکلح عح  ك ایدر  کسان اضااح می    ا ا  موره عررسی می 

یدر هر هو مرکلح ت ییر نمی   عا       ا ناعرا ن هر ا ن مواره هر مرکلح جد د پخظ  نداهه   ند  ع اام  ا م و از ر ان

هاعح پخظ عار  7ا م  هرشرربکح اوق  لاً تلفات محاسرربح شررده عرا  آن ایدر هر مرکلح قبل اسررتفاهه  رهه

رو  ایدرها  شررعا ی اناام هراتح اسررن و ایدرها ی  ح عر رو  آن ا پخظ عار اناام شررده اسررنی عاور  

عاشد   ل زمان محاسبح   ه نیاز عسیار  م می    هاشتح اند  عناعرا ن محاسبات مور   2.2857متوس  تعداه  

ثانیح عوهه اسن  ا ن محاسبح توس   ك     0.157عرا  عدسن آورهن آرا ظ ع ینح شبکح  ك کلن ا  اوق   

 هیگا هرتی صورت هراتح اسن   2.4هر  ك  امپیوتر پنتیوم  MATLABاایار عرنامح  امپیوتر  عا نرم

توان تمام کالت ا  قاع  ك    را عا د عازعاشرررد می ا  اوق چون ان   ك   عرا  شررربکح  ك کلنح   

سن آوره و کالن  متر ن تلفات را تعیین       ستفاهه از پخظ عار عد سی قرار هاهه و تلفات آن را عا ا موره عرر

شرروه  ح کالن (  لاصررح شررده اسررن ملاکظح می15نموه  ا ن  ار اناام شررده اسررن و نتا ج هر جدوه )

 اسن  ح ازروش الگور تم ها سترا نیی عح همین کالن ع ینح رسید م    4   متر ن تلفات هر هنگام قاع  
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 ا  ماالعح روش پیشن اه  عرا   ك شبکح توز ع پنج کلنح -5

شبکح توز ع را  ح معمولًا عرا           شن اه ر  ك  شبکح توز ع عح روش پی سالح تاد د آرا ظ  سی م عرا  عرر

 31لا ات ا ن شبکح هر مرجع هاهه شده اسن  ا ن شبکح ا م  اطهمین منظور عکار عرهه شده انتخاب نموهه

شکل )      6   و  35هره و  شبکح توز ع هر  ستح ا ن  شبکح ع سن       11ایدر هاره  هراب  شده ا شان هاهه  ( ن

  ح پنج کلنح هاره   

ا م  ح هر نتیاح آن هر هر مرکلح  ك    از مرکلح اناام هاهه 30الگور تم ها سررترا عرا  شرربکح اوق هر 

شده هر مراکل     شبکح  سن  ترتیب  ا ا  تعیین  سن از:   30ع ینح تعیین هره ده ا ر 32ر 1هانح  بارت ا

ر 5ر 26ر 23ر 25ر 30ر 14ر 28ر 3ر 21ر 24ر 7ر 34ر 17ر 35ر 31ر 33ر 15ر 4ر 2ر 18ر 13ر 11ر 16ر 20

شماره    5  عناعرا ن 12ر 8ر 6ر 29 شبکح  عنی  اوط عا  شند   عا د  27-22-19-10-9ها     ه گر  عاز عا

شبکح اوق مامو اً      0.001506556تلفات ا ن آرا ظ  سن  هر  سن آمده ا شرو   73عد هاعح پخظ عار پی

پسرررو رو  ایدرها اناام هراتح اسررن و ایدرها ی  ح عر رو  آن ا پخظ عار اناام شررده اسررنر عاور     –

س  تعداه   شتح  5.0685متو سیار  م       ها سبات مره نیاز ع شد   ل زمان  میاند  عناعرا ن کام محا عا

شبکح پنج کلنح     سن آورهن آرا ظ ع ینح  سبح عرا  عد سبح      0.359ا  اوق محا سن  ا ن محا ثانیح عوهه ا

هیگا هرتی صورت هراتح   2.4هر  ك  امپیوتر پنتیوم  MATLABاایار توس   ك عرنامح  امپیوتر  عا نرم 

 اسن   

سن آمده هرعالار تلفات تمامی    سی آرا ظ ن ائی عد شبکح توز ع را      عرا  عرر شعا ی ممکن ا ن  ش ا   آرا 

ا م  شا ان ذ ر اسن   ( عیان نموهه16آرا شی  ح  متر ن تلفات را هارند هر جدوه )  10ا م و محاسبح  رهه 

سن  چنانکح هر جدوه میعور ملاکظح می    شده ا شظ     ح هر ا ن جدوه  اوط عاز هر آرا ظ عیان  شوهر 

عاشررند و آرا ظ عدسررن آمده عا آرا ظ ع ینح عا  متر ن تلفات میآرا ظ اوه هارا  تلفات  کسرران عوهه و 

( 4عاشد  شا ان ذ ر اسن  ح هر مرجع)روش پیشن اه  جیءآرا ش ا  ع ینح )سار ششم جدوه میعور( می

شم و هر مرجع )      ش سار  سار پنام جدوه) 2آرا ظ  سن  ح همگی آرا ظ    16( آرا ظ  سن آمده ا ( عد

 ع ینح هستند   
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 یسشن اه  عا عر ی ازروش ا  قبلیمنا سح روش پ -6

شد و           سح  شبکح( منا  سی تمام کالات ممکن  شمار  )روش عرر شن اه  عا روش تمام  هرهو مثالروش پی

رسررد ز را الگور تم ع ینح  اعی ها سررترا نشرران هاهه شررد  ح روش پیشررن اه  همواره عح ع ینح مالق می 

صورتیکح  ذاتاًع ینح مالق را هر ا تیار می ستاو  اعتکار  و الگور تم    هذاره  هر  ش ا  مبتنی عر ج هر رو

شبیح  سیدن عح آرا ظ ع ینح مالق وجوه نداره و ممکن      ژنتیك و  ضمینی عرا  ر ساز  ذوب الیاتر هیچ ت

سند  عاور مثاه هر مرجع)     ضعی عر سن عح  ك ع ینح مو شده    8ا سن عیان  (  ح مبتنی عر الگور تم ژنتیك ا

شبکح    سن  ح هرتمام  سد و ان  جواب نیمح ع ینح   تم ژنتیك عح جواب ع ینح مالق نمیهار روش الگورا ر

 هذاره    وعی هرا تیار می

از طرای هر هو مثاه قبل نشان هاهه شد  ح کام محاسبات موره نیاز هر روش پیشن اه  نسبتاً  م عوهه      

قعی مناسررب و زمان محاسرربات عسرریار  وتاه اسررن عاور کح اسررتفاهه از ا ن روش عرا  تارعرهها  زمان وا

شبیح      می ش ا  الگور تم ژنتیك و  ستکح رو شد  ا ن هر کالی ساز  ذوب الیات عا توجح عح ا نکح هر ا ثر  عا

مان ا                    ندی ز ید آرا ظ ه گر  هار عح تول یاز  ند و ن عح آرا شررر ا  غیر ممکن عر وره میکن مواره 

 عرند   تر  میعسیارطولانی

ش ا      سا ر رو سبن عح  شن اه  ن ضااح  رهن      تفاوت ه گر روش پی سیدن عح آرا ظ ع ینح عا ا سن  ح ر ا ن ا

تاژ مااز  ا            آ د می ا   اوط عدسرررن می مرکلح  ان ول توان هر هر مرکلح محدوه ت ائی مثل کدا ثر ا

کدا ثر توان انتنالی را عررسی نموهه وهر صورت  دم ر ا ن آ ر    مرعوطح را  نار هذاشن و عح جا  آن    

ت  متر  را هاره عح آرا ظ قبلی اضررااح نموه  شررا ان ذ ر اسررن  ح هر     ه گر  از آن مرکلح  ح تلفا

ا   ك    از شرربکح کلنو  عدسررن ا ثر روشرر ا  جسررتاو  اعتکار ر آرا ظ ع ینح عا عاز  رهن مرکلح

 آ د   می

 نتا ج  -7

توان آرا ظ شررعا ی را عدسررن آوره  ح تلفات آن کداقل عاشررد  از   ها توز ع میعا تاد د آرا ظ شرربکح

سنر لذا               ش ا نی سی تمامی آرا  سن و امکان عرر سیار ز اه ا شبکح توز ع ع ش ا   ك  آناائیکح تعداه آرا 
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الگور تم ها سررترا )هر نظر ح هراب( عرا   ااتن آرا ظ ع ینح پیشررن اه هره د  نحوه  ارعره الگور تم میعور 

شبکح توز ع نمونح  ك کلنح  شان ا  و پنج کلنحعرا  هو  سن     ا  هر طوه منالح ن شد  و نتا ج ز ر عد هاهه 

 آمد:

شبکح   -1 سترار  شعا ی هستند عناعرا ن هر هر عررسی ان       هر هر مرکلح از الگور تم ها  ها  موره عررسی 

پسرو پیشن اه شده اسن  ح       -پخظ عار شعا ی موره نیاز اسن  لذا هرا ن منالح پخظ عار شعا ی پیشرو     

 ر عالائی عر ورهار می عاشد ها  شعا ی عوهه  و از سر ن عسیامخصوص شبکح

هر الگور تم ها سترار هر هر هاعح  ح عا ستی تلفات را محاسبح  نیم ان  سا تار  کی از ایدرها ت ییر      -2

 رهه اسن  عناعرا ن اناام پخظ عار عرا  ان   کی از ایدرها  شبکح  اای اسن و نیاز عح اناام پخظ عار    

 ات عسیار  م میشوه   عاشد  لذا محاسبعرا   لیح افیدرها نمی

ااتد  ح محاسرربح تلفات  ك ایدر عا  ك سررا تار ثاعن هر هوو  ا هرالگور تم ها سررترار عسرریار اتفاق می -3

توان اطلا ات تلفات ایدرها را هر هر مرکلح ذ یره نموه و هر نتیاح       شررروه  لذا می چند مرکلح تکرار می  

 تعداه پخظ عارها  موره نیاز را عسیار  اهظ هاه  

سن و           -4 سیار  م ا ستراع سبات موره نیاز عرا  الگور تم ها  سح هانح اوق کام محا عا توجح عح عندها  

 عاشررد وها  نمونح هم نشرران هاهه شررد سررر ن تعیین آرا ظ ع ینح عسرریار عالا میچنانکح توسرر  شرربکح

 (  املاض مناسب اسن    Real Timeعرا استفاهه هر زمان واقعی)

هذاره و مانند دی الگور تم ها سررترا همواره آرا ظ ع ینح مالق را هر ا تیار میچنانکح نشرران هاهه شرر  -5

  ند   هیر نمیروش ا  اعتکار  و  ا روش ا  نظیر الگور تم ژنتیکر ع ینح موضعی
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 1هراب ساهه مثاه  -9شکل 

 
 شبکح توز ع تك کلنح ا  -10شکل 

 
 ماالعح موره ا  کلنح پنج توز ع شبکح عستح هراب - 11شکل 
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 ا  کلنح تك شبکح عارها  و ها شا ح اطلا ات - 13جدوه 

 

 ا  کلنح تك شبکح عرا  ها سترا الگور تم  ارعره نتا ج - 14جدوه 

 

 
    قاع مختلف کالت ا  هر ا  کلنح تك شبکة تلفات -15جدوه 

 

 
 هارند را تلفات  متر ن  ح ا  کلنح پنج شبکة شعا ی آرا ظ هه -16جدوه 

 

 در کاهش تلفات خطوط انتقال FACTSبه عنوان یكي ازموثرترین ادوات  UPFCنقش 



 
 

 

 

86 

 

 264 : شماره پروژه ارائه روش های نوین جهت کاهش تلفات سيستم های قدرت

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

ها  قدرتر عحا عسرریار م م و از کیا تحنیناتی قاعل تامل و ملاکظح  عحا  اهظ تلفات هر سرریسررتم 

عاشررد   اهظ تلفات  ل توان کنینی هر سرریسررتم عا  نتره توز ع توان هر  اوط انتناه معینر  ك   می

ستم قدرت را می     تلنی می هدب م م و عا ارزش سی توان عا جبران توان  شوه  تلفات  اوط انتناه هر  ك 

عرا  تحلیل کالن ماندهار سررریسرررتم قدرت          UPFCرا تیور  اهظ هاه  هر ا ن منال ح از مده تیر نی     

ها عا سرراز  نیم تا تاثیر آن را هر پخظ عار و  اهظ تلفات  اوط انتناه تبیین  نیم  شرربیحاسررتفاهه می

سی هر محی   رنامحع ستم    MATLABنو  سی ستانداره     30ر عررو   ستم نمونح     IEEEشینح ا سی عح  نوان 

شبیح  صح     اناام هره د  هر ا ن  شخ سر  عا ت ییر م ررو  ها  هامنح و ااز آ  عساز  اعتدا تاثیر ولتاژ تیر نی 

پخظ عار و تلفات آن    و نیی تلفات هر  ل سیستم عررسی شد وسپس تاثیر شا ح مواز  هر شرا ای           

 نر موره عررسی قرار هران  ها  واعستح عح سر  ع تر ن نتا ج را هاراس ح مشخصح

 مندمح -1

ها  اعتدا و انت ا    ر و نیی    تاععی از امپدانس   ر هامنح ولتاژ پا انح         ACتوان انتنالی از ك  اانتناه     

ها  انتناه نیرور مشکلات     عاشد  اایا ظ طوه    و هسترش شبکح   زاو ح  ا ااز ما عین ا ن ولتاژها می

ظ اههد   کی از ا ن مشکلات جد ر عحا تلفات هر  اوط انتناه اسن  ح از لحانتناه را طبعاً اایا ظ می

ها  سر ر مواز  و جاعااهرها  ااز  متداوهر قاهر عح   نندهعاشد  جبران اقتصاه  عسیار کائی اهمین می  

سر عر لحظح  ستند  امروزه عا معرای  نتره  نندها  و عا فراین ز اه  نتره نتره  ها  مبتنی  نندهها نی

موره عررسرریر توسررعح و   FACTSعر الکترونیك قدرتر تا ییاتی عرا   نتره سررر ع موسرروم عح اهوات  

ستم ا  انتناه         سی ستم ا  قدرتر قرار هراتند  مف وم  سی ستفاهه هر  ر  FACTSقاعل انعااب  عنی  ACا

 معرای هره د    Hingoraniتوس   1988نخستین عار هر ساه 

 رضررح شررده  ح  کی از مفیدتر نر موثرتر ن و جامعتر ن FACTSاز آن زمان تا نون انواع مختلف اهوات 

سنکرون    می UPFC ار آن شد  ح از هو منبع ولتاژ  شن     (SVS)عا شن عح پ ستفاهه   (back to back)پ ا

تاژر                 می عار هر    )ول تاثیرهذار عر پخظ  پارامترها   قاهر اسرررن عاور همیمان  ا انتخاعی همح   ند و 

تیو هر    یو و را امپدانسوزاو ح ااز( را  نتره  ند  عح  بارتی ه گر قاعلین  نتره مستنل هر هو توان ا ت
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سی و تحنیق اثر و ننظ   ستم و پخظ عار       UPFCرا هاره  عرا  عرر سی شرا   پا دار  ا کالن ماندهار  هر 

ساه      سن  ح از شده ا س    1991مدل ا  مختلفی معرای  شد تا نون     Gyugiy ح تو ضح  اولین مده  ر

صورت هراتح  ح ما نیی        ستم ا  سی شرات ا  ز اه  عو ژه هر تحلیل ع تر  ستک پی ار  هر ا ن منالح عدون ه

ههیم و تلفات ن ا ی سیستم را   ر پخظ عار اناام میUPFCماتر س ژا وعین عا انتخاب مدلی مناسب عرا   

  نیم   ن ا تاً محاسبح می

  UPFCمفاهیم اساسی و اصوه  ارعره   -2

UPFC      شکیل  اندر تحاز هو مبده منبع ولتاژ  ح پشن عح پشن از طر ق  ك  ازن عح  کد گر متصل هشت

 شوه می

 
 UPFSه اهرام تك  ای  -12شکل 

 ند و پخظ توان را از طر ق  نتره هامنح و ااز سررر  عح    انتناه تیر ق می  ACا ن تا یی  ك ولتاژ 

ستم تباهه می    ولتاژ تیر نی تنظیم می سی شننر توان ا  ا تیو و را تیو را عا   ند و موجب  نما د   انورتور 

 هرهه    وه ار شا ح مواز  هرسیستم میجبران مستنل و 

   UPFCمده  -2-1

شکل       شده هر  شان هاهه  ستفاهه می  UPFC الف عح  نوان مده 13هر ا ن منالح الگو  ن شوه  ا ن مده   ا

 هرسیستم ا هاره   UPFC ارعره وسیعی هر تحنینات و ماالعات عررو  تاثیر 

ژ قاعل  نتره اسن  لذا هم توان را تیو و هم توان ا تیو  هر ا ن آرا ظ چون هر هو مندار اندازه و زاو ح ولتا

  ند عا    تباهه می
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 شامل منبع ولتاژ سر  و منبع جر ان مواز  اسن UPFCا ن مده  - الف13شکل 

 
 ه اهرام عرهار  مدار اوق – ب 13شکل 

مشرررخص شرررده اسرررن  امپدانس    Iqو  IPها  مواز  عا ها  ا تیو ورا تیو شرررا حهر ا ن مدهر جر ان

 مشخص شده اسن    Zsترانسفورماتور سر  عا 

 مده شا ح سر  -2-2

عاشررند  ارض  نید منبع ولتاژ عصررورت  ر هم هامنح و هم ااز منبع ولتاژ سررر  قاعل  نتره میUPFC هر

 اژمتصل شده عاشد  ا ن شا ح سر  را می توان عح صورت  ك منبع ولت jوiها  سر  هر    ما عین شین 

 سر  شده اسنر مده  ره   sX ح عا را تانس     عنی  sVآه ا ده

 
 مدار معاهه تونن شا ح سر  مده شا ح سر  -14شکل 

مواز  اسررنر  Xs ح عا  Is=jbsvsعا منبع جر ان  sVعرا  عدسررن آورهن مده شررا ح سررر ر منبع ولتاژ 

 جا گی ن شده اسن   
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  اهر ارض  نیم :

 آنگاه 

 

  UPFCمده  لی  -2-3

شا ح مواز  عرا  تامین توان ا تیور  ح عح سیستم تیر ق میشوهر استفاهه شده اسن  ازا ن رور ا ن مندار         

 توان عا د عح معاهلح آ ر اضااح شوه   

ستنل می    شنن عاور م صورت  ك منبع توان را تیو  توان را تیو  انورتور  تواند  نتره هرهه و هر نتیاح ع

سن آورهن مده  لی  ش مواز  قاعل  نتره مده می ر  iر توان را تیو تیر نی عح عاسUPFCوه  لذا عرا  عد

ضااح هرهه  مده  لی  ح ن ا تاً ما هر      سر  ا شا ح  هر الگور تم  MATLABاایار نرم M-fileعا د عح مده 

 اسن   UPFC (injection model)نیوتن رااسون استفاهه  ره م  ح موسوم عح مده تیر نی

  ساز نتا ج شبیح -3

سمن قبلیر مده   سی تاثیر     UPFCهر ق شده عوه  هر ا ن عخظ عرا  عرر عرا  ماالعات پخظ عارر معرای 

UPFC نیم   هر پخظ عار و تلفات توانر از ا ن مده استفاهه می  

اسن  ح عرا  ماالعات   IEEEشینح   14شوهر سیستم    ها معمولاً استفاهه می ساز  سیستمی  ح عرا  شبیح   

صرااً عح  ضااح  رهن  ك تا یی  موره  و  شان       FACTSا رو  موثر عوهن ا سن  اما عرا  ن سیار مفید ا ع

ضااح  رهن  ك تا یی مثلاً   شرا   تنظیمی ز اه ر   UPFCهاهن مییان تاثیر ا هر تلفات  ل و ا ن  ح هر 

نیه ك تر شرردن عح سرریسررتم ا  هسررترهه  امکان اایا ظ تلفات هر  ك    هم وجوه هارهر و همچنین 
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شکلات و محدوه ن  شبیح واقعی موجوهر  لیرغم م ستم     ها  عرنامحر  سی  IEEEشینح   30ساز  را عر رو  

 اناام هاه م:

 
 IEEEشینح  30سیستم  -15شکل 

 هر پخظ عار عا تنظیم ولتاژ سر  UPFCتاثیر  -3-1

 Vsنصب  ره م و   4و  2را عین شین   UPFC ر Qdhunt=0عرا  عررسی تاثیر شا ح سر  اعتدا عا ارض    

هارا  هامنح و ااز   Vsسررر  را ت ییر هاه م  ا ن ت ییرات عح ا ن نحو صررورت هران  ح عا توجح عح ا نکح 

 ح زاو ح ما  وعرا  ت ییر اازر  rواعسررتح شرردندر لذا عرا  ت ییر هامنحر Viعح  3اسررن  ح طبق رواع  عند 

 ب( را ت ییر هاه م  -12اسن)شکل  Viو Vsعین 

 عح صورت ز ر اسن: 360تا  0از و   0.08تا 0.01از  rکوزه ت ییرات 

 

وت ییرات اوقر توان ا تیو و را تیو از شین UPFCرااسون عا ا ماه مده  لی و تیر نی  -عا الگور تم نیوتن

 کالن اوق عدسن آوره م: 56وهمچنین تلفات  لی سیستم را هر ر تلفات ا تیو و را تیو ا ن    4عح  2
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شوه  رسم نما یمر مشاهده می rرا عا توجح عح نتا ج اوق عر کسب   -ا تیو و را تیو -اهر توان انتنالی از   

توان انتناه هاه و هر منا سررح عا عیشررتر ن مییان توان ا تیو را می r.08و  gama=120هر  Lineهر ا ن 

 اسنر اایا ظ چشمگیر  هاره: r=0و  gama=0 ح  UPFCون کالن عد
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 4-2عر رو  توان انتنالی از     UPFCشا ح سرس  gama و rتاثیر  -16شکل 

وضعین ع تر اسن      UPFCرسد عدون  عا عررسی نموهار مرعوط عح ت ییرات توان را تیو ا ن    عح نظر می 

  متر  هار م:Qها   وچکترر rهر  Gama=120اما صرانظر از ت یرات  وچك عح هنگام 

 
 2-4عر رو  توان انتنالی از    UPFCشا ح سرس  gama و rتاثیر  -71شکل 

شررروه  رسرررم  نیم مشررراهده می   rرا نسررربن عح    4-2کاه چنانچح منحنی ت ییرات مییان تلفات        

gama=240  مییان توان   موثرتر اسررن و ا ن هر کالی اسررن  ح عا ا ن مندار زاو ح ولتاژ تیر نی سررر ر

 اعد  پس عا  ااتن  ك نناح ع ینحر عا  اهظ مندار  ازتوان انتنالی عخظ ز اه              انتنالی از     اهظ می  

هرهه و از نظر اقتصاه  مناسبتر اسن   لن ا ن امر نیی عالا عوهن امپدانس    اسن      از تلفات    راع می
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تن ا هر  gama=240شوه هر  نتیاح می Line Lossو  Pعا توجح عح ا ن نموهار و محاسبح هرصد ت یرات   

 از مییان تلفات    مذ ور استح میشوه    %52.6توان انتنالی را  اهظ ههیمر  ٪26عدتر ن کالن اهر 

 
 4-2تاثیر ت ییر وتنظیم مشخصح ها  منبع ولتاژ سر  هر مییان تلفات     – 18شکل 

 
 4-2منا سح مییان  اهظ تلفاتو توان ا تیو انتنالی از     – 19شکل 

 هر  اهظ تلفات توان انتنالی  UPFCتاثیر مده  امل  -3-2

را مناسب هانستیمر عرا  عررسی     r=.08و  gama=240هر ا ن عخظ عا توجح عح ا ن  ح هر قسمن قبلی  

  تاثیر شا ح مواز ر هر هو کالن :                            

 آور م:)پخظ عار( را عدسن می Load Flowنتا ج 
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 هیر نتیاح -4

موره اسررتفاهه قرار هران تا تاثیر آن را عر رو  پخظ عار هر  ك  UPFCهر ا ن قسررمن مده پیشررن اه  

شین        شده هر واقع عح نو یر عار مت یر عرا   شان ههد  هرا ناا مده مارح  ستم قدرت ن ها  موره نظر سی

شوه و مده عر ا ن اساس تعر ف شدهر ا ن عارها عح ولتاژ شین ا     هماناور  ح مشاهده می  قلمداه میشوه  ح 

ها  ه گر رااسون ع ره عره م  ح نسبن عح روش   -واعستح شدند  عرا  معاهلات پخظ عار از الگور تم نیوتن  

 عصرررورت عارها  مت یرر   UPFCچون هوس سرررا ده میا ا  عیشرررتر  هارهر از جملح ا نکح مده  رهن       

لن نمی      الگور تم نیوتن رااسرررون را ز اه ت ییر نمی  ماتر س ژا وعین آن ه ا هد و هر  ناعرا ن    ه ندر ع  

استفاهه  UPFCها  ه گر   ح هر منالات عرا  عررسی ننظ تر اسن  هر کالیکح هر روشساز  ساههپیاهه

بتر ن ههد مناس نشان می ساز   هرههر لازم اسن  ناصر ماتر س ژا وعین ت ییر هاهه شوند  نتا ج شبیح    می

عاشد  عرا   اهظ تلفات هرا ن عابر  عا هدب  اهظ تلفاتر هر  اوط اصلی شبکح می   UPFCمکان نصب  

هو راه وجوه هاره: روش اوه اایا ظ توان انتنالی هر  اوطی اسرررن  ح امپدانس  می هارند  ا ن امر عا       

ساه توان  ح    سر  هر محل ار صل   UPFCتیر ق ولتاژ  شین و سنر تحنق می    هر آن   اعد  هر ا ن روش ا

 ند  روش  ر عا د عیرهتر عاشرررد  ح هر نتیاح آن را هرانتر می      UPFCعح هلیل اایا ظ توان انتنالی اندازه     

ه گرر  اهظ توان انتنالی هر  اوط عا امپدانس عالاسررن  ح هر واقع هارا  طوه عیشررتر  نیی هسررتندو   

نصرررب  نیم ا ن روش از کیا   UPFCچنانچح عخواهیم   عالا ره عرا   اهظ تلفات از کیا اقتصررراه      

 عاشد   اقتصاه  ع تر می

ست  سط     کاربردتخمين بار پ شار متو سفورماتورها و فيدرهای ف های توزیع در ارزیابي تلفات تران

 توزیع  
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 کی از موضو ات م می  ح توجح عسیار  از متخصصین صنعن عرق راعح  وه جلب  رهه اسن تلفات هر        

سن  اولین هام هر ماالعات مرتب  عا ع ینح شبکح  شبکح   ها  توز ع ا ز عر ها  توساز  و  اهظ تلفات هر 

ت توان و انرژ  ها  مختلفی عرا  محاسررربح تلفا    هیر  و ارز اعی تلفات هر آن اسرررن  تا نون روش    اندازه 

رسانی ارائح شده اسن  ح هر ا ثر آن ا وجوه و آهاهی از ضر ب تلفات منانح ضرور  اسن        ها  عرقشبکح 

ها  اشرررار متوسررر  و                یدر فات توان و انرژ  هر ا بح تل حاسررر جد د  عرا  م لح روشررری  نا هر ا ن م

سن      صل از تخمین عار پ سفورماتورها  توز ع عا عکارهیر  اطلا ات کا سن  عا    ها  تران شد ها توز ع ارائح 

ستفاهه از ا ن روش می  سن آوره  لاوه      ا س  را عح ه شار متو شبکح ا توان انواع پارامترها  مرتب  عا تلفات 

عار  و عارهار  ترانسررفورماتورها   توان سرر م تلفات اهمی ایدرها  اشررار متوسرر  و تلفات عیعر ا ن می

س  تعیین ن     شار متو شبکح ا سر ح ت ران اجرا   توز ع را از  ل تلفات  شن اه  هر منانح اا موه  الگور تم پی

 شده  ح عخشی از نتا ج آن هر ا ن منالح ارائح شده اسن   

 مندمح -1

شبکح  صین و           ها  عرقتلفات هر  ص سیار  از متخ سن  ح توجح ع ضو اتی عوهه ا سانی همواره  کی از مو ر

قاعل توج ی از تحنینات و ماالعات عح  ارشناسان صنعن عرق راعح  وه جلبنموهه اسن عح طور کح هرصد      

تر ن عخظ ها  توز ع نییعح  نوان هسررترههمبحا تلفات و راهکارها   اهظ آن مرعوط میشرروه  شرربکح

سیستم قدرت از ا ن موضوع مستثنی نیستند  هرصد قاعل توج ی از تلاان سیستم قدرت عح تلفات توان           

شوه و  اهظ آن همواره  کی از اهداب   ع مرعوط میناشی از مناومن اهمی ایدرها  موجوه هرشبکح توز   

و  هیر توان هفن اندازهشوه  عح جرات می ها محسوب می ر ی  ا ن شبکح عرهار  و عرنامحعا اهمین هر ع ره

ر  هیروه چرا  ح عدون اندازهارز اعی تلفات اولین و م متر ن هام هر ماالعات مرعتب  عا آن عح شرررمار می 

 ر هذارها همچون  ازنر ی توان انتظار هاشن  ح ه گر ماالعات و عرنامحن تلفات نمیهرسن و هقیق مییا

عازآرا ی و      ح عا هدب  اهظ تلفات اهمی هر ارتباطند پاسررخی مناسرربر هقیقر و  ارعره  را عح هسررن  

 ههند   
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شبکح    شی از مناومن اهمی هر سن از مناطع هاه  مندار تلفات نا جر ان  بور  از  ها وها  توز ع تاععی ا

سفورماتورها اما هر  مل جر ان الکتر کی هائماً هر کاه ت ییر می  شد  ح مییان ت ییرات آن   اوط و تران عا

  علند مدت عسرریار پیچیده  تاععی اسررن از ماهین عار شرربکحر لذا محاسرربات تلفات انرژ  هر  ك هوره   

جر ان عار هر آن هوره مشررخص و قاعل عا سررن ت ییرات عاشررد و عرا  هسررتیاعی عح پاسررخ مناسررب میمی

ها  توز ع اطلا ات مرعوط عح ت ییرات عار هر نناط عار عح هلیل اندان سیستم    هسترس عاشد اما هر شبک ح   

ها ی نیی  ح هارا  عاشررد  کتی هرشرربکحهیر  هر هسررترس نمیاتوماسرریون و  دم وجوه تا ییات اندازه

شندعح  لن تعداه    ان سیون می عا ستم     آور  اتوما سی صب    ها  مونیتور نگ و لوازمز اه نناط عار امکان ن

سر نمی اندازه شبکح    هیر  عررو  همح آن ا می صرب  شد  تخمین عار هر نناط م سن  عا ها  توز ع ارآ ند  ا

شوه  هر ا ن منالح روش         ستفاهه می صرب هر نناط عار ا شورها از آن عرا  آهاهی ت ییرات م  ح هر اغلب  

لفات توان و انرژ  هر ترانسفورماتورها  توز ع و ایدرها  اشار متوس  عا استفاهه     جد د  عرا  محاسبح ت 

ها  توز عارائح شررده اسررن  عا توجح عح از اطلا ات عار کاصررل از ماالعات تخمین عار و عازسرراز  عار پسررن

اشدر  ع ها  توز ع هر چح عیشتر عح واقعین نیه ك ا نکح هر تخمین عار سعی می شوه ت ییرات عار هر پسن   

سن می      ستفاهه ز ا ن اطلا ات عح ه سبح تلفات عا ا شن نتا ای  ح از محا مییان  آ د نیی عحمیتوان انتظار ها

 تلفات واقعی توان وانرژ  هر شبکح موره ماالعح نیه ك عاشد   

سن      ساز  عار پ صر عر الگور تم تخمین و عاز ها  توز ع  ح از مرجع ا ذ  هر اهامح اعتدا پس از مرور  مخت

ده اسنر نحوه محاسبح تلفات هر ایدرها  اشار متوس  و ترانسفورماتورها عا استفاهه ازاطلا ات تخمین        ش 

سن  سپس نتا ج کاصل از پیاهه     شار متوس  منانح ااسر ح       عار آمده ا شبکح ا ساز  واجرا  ماالعات هر 

 ت ران آورهه شده اسن   

 ها  توز ع تخمین و عازساز  عار پسن -2

  پیچیده و عا اهمین اسرررن  ح هر ها  توز ع  ك مسرررالحهماناور  ح  نوان شررردر تخمین عار پسرررن

ها  توز ع  ارعره اراوانی هاره  تا نون منالات      عرهار ر طراکیر توسرررعح و نیی اتوماسررریون شررربکح    ع ره

ها  آنالیی شبکح اند و ارعرهها  آنرا هر طراکی و ها  توز ع پرها تحمحدوه  عح عررسی تخمین عار شبکح  
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سن   5اند   هر مرجع)توز ع موره عحا قرار هاهه شی جد د  عرا  تخمین عار پ سب عا  ( رو ها  توز ع متنا

ها  توز ع ا ران ارائح شده اسن و نتا ج عح عکارهیر  آن هر  ك شبکح    سا تار و اطلا ات موجوه هر شبکح  

 قسمن ارائح میشوه   توز ع واقعی آورهه شده اسن   لاصح ا ن الگور تم هر ا ن 

شبکح توز ع هر ا تیار هار مر عار اعتدا  ایدر   سن  20آنچح از  سالی      یلوولن عارهیر  پ سن  ح اغلب  ها ا

ها)مصارب مختلف( امکان نصب ثبات وجوه   شوهر همچنینی هر عر ی از پسن   ك عار هر تاعستان اناام می 

 ند  عر ا ن اسرراس الگور تم ن ا ی تخمین  هم میها اراتر  را از منحنی عار پسررنهاره  ح اطلا ات جامع

 عاشد:ها  توز ع عح صورت ز ر میعار پسن

  نیم   ها  توز ع منانح را عح چند هستح تنسیم میعا توجح عح نوع عار و الگو  مصرب پسن -1

 عرا  ها  عار هر هستح را  نیم و منحنیاز هر هستح چند پسن را انتخاب  رههر هر آن ثبات نصب می    -2

سن می    صوه پرعار و  م عار و روزها   اه  و تعایل هفتح عح ه ستیاعی عح نتا ج هقیق ا تر آور م   عرا  ه

ها  مرعوط عح هر هروه  ارعر  را اایا ظ ههیمر مثلاً عح جا  هو اصرررل پرعار و ع تر اسرررن تعداه منحنی

توجح عح ا ن موضوع  ح راتار عارها  ها را عح هسن آور م  همچنینی عا   مبارر عرا  هر چ ار اصلر منحنی 

صنعتی عح ندرت عا هم مشاعح هستندر پیشن اه میشوه عا  هر پستی  ح هارا  مصرب صنعتی اسنر ثبات          

 ا  جداهانح منظور شوه   نصب شوه و هر  ك عح  نوان هستح

ر  راعرا   لیح هیهیر  شرردهر تار خ و سررا ن اندازه اطلا ات نوع  ارعر  و عارهیر  شررامل عار اندازه -3

  نیم   ها ثبن میپسن

 هرهه   ر منحنی عار هر پسن تنظیم می 3عا توجح عح اطلا ات مرعوط عح مرکلح-4

سن Fنام ایدر) -5 سا ن   (ر پ صل و روز و  موره نظر عرا  تخمین عار را هر اان  رهه و عر  (h)ها  ایدرر ا

  نیم ایدر مرعوطح تعین می ها مبنا  آن منحنی عار نمونح مناسب را عرا  هر  ك ازپسن

ن ها  تعییعا توجح عح مندار عار اعتدا  ایدر  ح هر پسرن اوق توز ع موجوه اسرن و منحنی عار پسرن    -7

 شوه:محاسبح می  (1ها  توز ع هر زمان موره نظر از راعاح)شح هرمرکلح قبلر عار هر  ك از پسن
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  ح:

si,hI  جر ان عار پسن :i ام هر سا نh  

F,hI جر ان عار اعتدا  ایدر هر سا ن :h   

Ic

hsiI  ام  iرو  منحنی عار موره نظر پسن hام هر سا ن i: جر ان عار پسن ,

ns ها  موجوه رو  ایدر : تعداه پسن 

 ها  موجوه رو  ایدر هرسا ن موره نظر معلوم اسن   کاه مندار جر ان عار  لیح پسن

ها   (  لاوه عر ذ ر جیئیات عاور  املر نحوه عکارهیر  مامو ح5ع )لازم عح توضررریژ اسرررن  ح هر مرج 

 ااز  عرا  منظور نموهن  دم قاعین هر اطلا ات هر ا ن الگور تم تشر ژ شده اسن   

 محاسبح تلفات -3

سن      سمن قبل عرا  تخمینبارر اطلا ات ت ییرات عار هرپ شده هر ق  ع ها  توزعا عح  ارهیر  روش مارح 

هرهه  عناعرا ن عا استفاهه از اطلا ات عار اعتدا  ایدر هر  سا ن( کاصل می  8760 ات ساه) عرا  تمامی سا 

توان  اایار پخظ عار میشرروه و عا اجرا  نرمها  توز ع هر آن سررا ن تخمین زهه میهر سررا ن عار پسررن

را هر  مییان تلفات توان ناشرری از مناومن اهمی هر ایدرها  اشررار متوسرر  و ترانسررفورماتورها  توز ع  

سبح تلفات توان هرهر         ساه و محا سا ات  سبح نموه  عا تکرار ا ن ارآ ند عرا  تمامی  سا ن موره نظر محا

هرهه  عا توجح عح ا نکح سا ن مییان و نحوه ت ییرات تلفات هر طوه ساه) ا هوره موره ماالعح( کاصل می   

 تلفات انرژ  را هر هر عازه از هوره موره ماالعح عح هسن آوره  

هر چح عرا  محاسرربح تلفات انرژ  هر سرریسررتم قدرت اسررتفاه از تلفات توان هر پیك عار و ضررر ب تلفات ا

عسیار مرسوم اسن اما عا د عح ا ن نکتح توجح هاشن  ح ضر ب تلفات هر هر ناکیح عح پارامترها  متعده        

مندار آن  مدتاً   از جملح پیك عارر انرژ  انتنالی و شررکل منحنی مصرررب واعسررتح اسررن و عح همین هلیل 

صرب  ح از منانح    سن از نوع م ضر ب تلفات    تاععی ا سبح  ا  عح منانح ه گر متفاوت  واهد عوه عا  محا
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ها  مختلفی ارائح شده  ح هر ا ثر آن ا ا ن ضر ب عح صورت تاععی از ضر ب عار تعر ف شده اسن اما       مده

صرب و نیه کی عح      ضر ب عار عح منحنی م ستگی  صرب عا توج ح عح واع شبکح م  ع عرا  ها  توز نندهان هر

شوه   لاوه عر ا ن عا توه عح ماهین        سن ماالعات جامع و  املی اناام  ضر ب عار لازم ا سبح  ارز اعی و محا

ا  متفاوت عوهه و کتی از ك ایدر عح ایدر ه گر نیی ارق  واهدهاشن و  عار مییان ضر ب عار هر هر منانح 

سن هر هر  ماالعات مرعوطح می شر ن    منانحعا  سلماً اجرا  آن هر  شوه  ح م ها توز ع ا  جداهانح اناام 

 مستلیم صرب هی نح و وقن ز اه  اسن  

ساز  عار         ملاکظح می صل از تخمین و عاز ستفاهه از اطلا ات کا شن اه  هرا ن منالح و ا شوه  ح روش پی

وز ع ا ران عح راکتی قاعل ها  تها  توز ع  ح عا توجح عح مناعع اطلا اتی قاعل هسررترس هر شرربکح پسررن

سنر می    صوه ا سفورماتورها  توز ع را عح      ک ساو نیی تران شار متو توان تلفات توان و انرژ  هرایدرها  ا

سرراز  هر توز ع مانند جا اعی ها  ع ینحراکتی و عا هقن مناسرربی محاسرربح نموه و از آن هر انواع پروسررح

ضیژ اسن  ح هر  صوص ترانسفورماتورها  توز ع عا استفاهه       ازنر عازآرا ی و     استفاهه نموه  لازم عح تو 

توان تلفات عارهار  را  ح عح ت ییرات عار واعسررتح اسررن عح راکتی محاسرربح نموه   از روش پیشررن اه  می

عار  )آهنی( ترانسررفورماتورها  ح عح ت ییرات عار واعسررتح نبوهه و هارا  مندار  ثاعتی اسررنر از  تلفات عی

هرهه  ح عا محاسررربح تلفات    آ د  عناعرا ن ملاکظح می   ه ترانسرررفورماتورها عح هسرررن می    طر ق مدار معاه  

عار  ترانسفورماتورها  ح عح راکتی از اطلا ات  عارهار  از طر ق روش پیشن اه  و منا سح آن عا تلفات عی  

تا ج ارزشرررمند  هر  صررروص تلفات        مدار معاهه قاعل اسرررتخراج اسرررنر  لاوه عر هسرررن        اعی عح ن

 توان راندمان آن ا را نیی هر طوه ساه محاسبح نموه   سفورماتورهار میتران

 ماالعات  ده  و نتا ج  -4

روش پیشن اه  رو  شبکح توز ع اشار متوس  ااسر ح هر قالب عخشی از ماالعات طرح جامع ا ن شبکح        

ا تار شبکح و  ایدر اشار متوس  اسن  ح اطلا ات س      24ساز  و اجرا شده اسن  ا ن شبکح هارا       پیاهه

ها  توز ع و نیی نتا ج  امل اجرا  محاسرربات تلفات آن هر مراجع آورهه شررده اسررن  هر ا ن   عار پسررن
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هر « ر حااس »از پسن اوق توز ع «  و ب»ا  از نتا ج محاسبات تلفات هرایدر اشار متوس    قسمن  لاصح  

 ها  مرعوطح ارائح می هرهه  ها و جدوهقالب هراب

 یلومتر طوه هاره و  352/3 یلوولن  20( آمده اسن  ا ن ایدر  20ه اهرام تك  ای ا ن ایدر هر شکل ) 

سا تار آن هر مرجع )  سن  ماالعات ارز اعی تلفات هرا ن ایدر عرا     9اطلا ات  شده ا ( عح طور  امل هاهه 

ا ذ   «ااسر ح»اوق توز ع اناام شده اسن و ت ییرات عار اعتدا  ایدرمیعور هر ا ن ساه از پسن 1381ساه 

سن        سبات تخمین عار پ سپس عا اناام محا سن   شده هر منالح    شده ا ستفاهه ازروش مارح  ها  توز ع عا ا

سن   5) ساه اطلا ات عار پ صل هره د  ح نتا ج  امل هر مرجع ) ( عرا   ل  شده   10ها  توز ع کا ( آورهه 

( نتا  21ت سا تی مشخص شد  هر شکل )     اسن   سپس عا اناام آنالیی پخظ عار هرهر سا ن مییان تلفا   

ها  ساه نشان هاهه شده اسن   ت ییرات ماهیانح متوس   متوس  ت ییرات تلفات اهمی ا ن ایدر طی هفتح

شکل)    سفورماتورها  توز ع نیی هر  سن عا اناام ماالعات اوقر      22تلفات عارهار  تران شده ا شان هاهه  ( ن

سنر ازطرای عا توجح عح     تفکیك تلفات اهمی ایدرها و تلفات عارهار سر ا سفورماتورها  توز ع نیی می   تران

عار  ا ن ترانسفورماتورها را نیی محاسبح نموه    توان تلفات عیاطلا ات سا تار ترانسفورماتورها  توز ع می  

عح راکتی می    ناعرا ن  عارهار  و عی          ع فات  هار تل یدر فات اهمیر ا عار   توان سررر م هر  ك از اجی  تل

( عرا  ایدر موره ماالعح ارائح 23ورها از  ل تلفات را عح هسررن آوره  ح ا ن نتا ج هر شررکل )ترانسررفورمات

 شده اسن   

سنر انواع پارامترها  تلفات را نیی می     سترس ا ساه قاعل ه توان  عا توجح عح ا نکح منحنی ت ییرات هر طوه 

سبح نموه  ح هر جدوه)  سن  ملاکظح     ( عر ی از ان پارامترها عرا  ایدر موره ما18محا شد ها العح آورهه 

از  ل تلفات اسررن  ح ا ن امر لیوم تعیین  ٪64عار  ترانسررفورماتورها عراعر هرهه ح سرر م تلفات عیمی

سن   فراین سب عا عار را هر پ سفورماتورها  عا     ها  متنا ستفاهه از تران شوه چرا  ح ا ها  توز ع  اهآور می 

 هرهه  عار  میعح شدت عا ا اایا ظ تلفات عیها  توز ع فراین عالاتر از کد نیاز هر پسن

 هیر نتیاح-5
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ها  توز ع عح  ارهیر روشرری  عرهار  از شرربکحر ی ر طراکی و ع رهعا توه عح اهمین اراوان تلفات هر عرنامح

ناپذ ر اسررن اما ها امر  ضرررور  و اجتنابمناسررب و هقیق عرا  محاسرربح و ارز اعی تلفات هرا ن شرربکح 

سررن  ح نتوان ها  توز ع عا ا شررده ا نندهان و هسررترههی سرریسررتم  پیچیدهیر نیه کی عح مصرررب

ها  انتناه مبتنی عر ضرررر ب تلفات عرا  محاسررربح تلفات هر         ها  مرسررروم هر ماالعات شررربکح     ازروش

ها  توز ع اسررتفاهه نموه  هر ا ن منالح عا اسررتفاهه از اطلا ات عار کاصررل از پروسررح تخمین عار سرریسررتم

ایدرها  اشررار متوسرر  و ها  توز ع  ح عح راکتی قاعل اجرا اسررن روشرری عرا  ارز اعی تلفات هر پسررن

و  ساز  توان هر انواع ماالعات ع ینحترانسفورماتورها  توز ع ارائ شده اسن  از نتا ج کاصل ا ن روش می    

ا  اشار  هها  توز ع انرژ  الکتر کی استفاهه نموه  نتا ج ماالعات  ده  هرشبکح   اهظ تلفات هر شبکح 

ا  هر توان عح پارامترها  ارزندهپیشرررن اه  می ههد  ح عا عح  ارهیر   روشمتوسررر  واقعی نشررران می

  صوص تلفات هسن  اان و نیی س م ایدرها و ترانسفورماتورها  توز ع را هر مییان تلفات تعیین نموه   

 
  و ب ایدر  ای تك ه اهرام -20شکل 
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 ماالعح موره ایدر توز ع ت ا  پس  ارعر  و عارهیر  اطلا ات -17جدوه 

 
 ساه ه ا  هفن طی  و ب ایدر هر اهمی مناومن از ناشی توان تلفات متوس  ت ییرات-21نموهار 
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 ساه ه ا  ما طی  و ب ایدر ترانسفورماتورها  عارهار  تلفات متوس  ت ییرات -22نموهار 

 
  و ب ایدر تلفات  ل عح نسبن تلفات اجیا  از  ك هر س م -23نموهار 

 

 
  و ب ایدر هر تلفات عا مرتب  پارامترها  -18جدوه 

 

 های توزیع  ارائه طرح بهينه کليدزني به منظور کاهش تلفات در شبكه

سن   وامل        کی از جنبح شبکح عح منظور  اهظ تلفات ا شبکح ها  توز عر طرح ع ینح  ها  م م طراکی 

متعده  از قبیل  دم توز ع متناسب عار عین ایدرها  مختلف  ك پسن هر شبکح توز ع انرژ  الکتر کیر    

سفورما   سبن مناومن عح را تانس النائی  اوط و تعداه ز اه مدارها و تران شب  عالا عوهن ن سبن عح  کح تورها ن

هرهه  هر ا ن  صرروص روشرر ا  متعده  ج ن  اهظ  ها میانتناهر عا ا اایا ظ تلفات هر ا ن شرربکح

ها  توز ع هر منالات تا عح کاه مارح شررده اسررن  هر ا ن منالح روش موثر  لیدزنی عرا   تلفات شرربکح

ك  دها تحن  نوان روش ع گی نی تمحاسبح ت ییرات تلفات ععد از هر مرکلح  لیدزنی و ت ییر وضعین  لی  

ا  عرا  هسررتیاعی عح کداقل تلفات ارائح هره ده اسررن   همچنین نشرران هاهه شررده اسررن  ح روش  کلنح
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شده و        ع گی نی تك کلنح سیمپلکس منتج  صوه تکنیکی روش  شن و قاعل ا م از ا شی رو ا  عح  نوان رو

ستفاهه از     شبکح نمونح عح  نوان مثاهر عا ا سن     هر  اتمح  یك  شن اه  موره ماالعح قرار هراتح ا روش پی

 عاشد    ح نتا ج عح هسن آمده  املاً رضا ن عخظ می

 مندمح: -1

شبکح ع ره شرا    اه  عح  لن هماهنگی عرهار  از  سبر محدوه نموهن   ها  توز ع هر  ها  کفافتی منا

شبکح و مشکلات ع ره      صاه  وتاه  شبکح ساژ ات صورت    ها  ع م پیوستحر اغلب ع عرهار   شعا ی  صورت   ح 

عاشررند ننظ عح سرریا ی هر مد ر ن سررا تار هراتح و  لیدها  جدا  ننده متعده  ح هر شرربکح موجوه می

شکل ع ینح ا فا می     ستیاعی عح  شکل ) شبکح عرا  ه ساهه توز ع را   1 نند   شبکح  ( ه اهرام تك  ای  ك 

و هشن  لید مرعوط    )6N-1N(ر شظ پسن ت ذ ح عار  (N0)ههد  ح از  ك پسن متصل عح منبع  نشان می 

 لیدها    نیمعاشد  ارض می عح  اوط ارتباطی پست ا تشکیل  ااتح و هر  لید هر ارتباط عا  ك    می  

2,s5s      شند هر کالی  ح اهرعخواهیم تمام عار موره نیاز صل عا شرا    اه  عاز و عنیح  لیدها عح کالن و هر 

 ن تواند عدشررعا ی عاقی عماندر آرا ظ ه گر شرربکح می را تامین  رهه و هر  ین کاه شرربکح نیی هر کالن

عح کالن عاز هر آ ند  آرا ظ و سررا تار  s4s,3وصررل هره ده و  لیدها   s5s,2شررکل عاشررد  ح  لیدها  

عرهار  ممکن اسررن عح طور مکرر عا ت ییر وضررعین  لیدها عح منظور ها  توز ع هر طوه مدت ع رهشرربکح

و اایا ظ قاعلین ا تماه شرربکحر ت ییر  اعد  امروزه عا توجح عح ا ن  ح   اهظ تلفات   ر اصررلاح پروایل 

ها  موره امکان اسررتفاهه از  لیدها   نتره از راه هور ممکن  شررده اسررن مد ر ن سررا تار هر شرربکح  

 عاشد   ها  توز ع نیی مارح میعرهار  عح  نوان عخظ م می از اتوماسیون شبکحع ره

 
 24شکل 
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کل ع ینح و هقیق مسرررئلح تعیین آرا ظ شررربکح عرا  هسرررتیاعی عح کداقل تلفات عا توجح عح تعداه ز اه  

 لیدها  موجوه هر  ك شررربکح توز ع واقعیر صررررااً عا آزما ظ تمام انتخاع ا  ممکن از کالات مختلف             

ا کاه شد  لذا تعاآ د  ح مستلیم صرب زمان طولانی عرا  محاسبات و عسیار مشکل می لیدها عح هسن می

 روش ا  تنر بی و اعتکار  مختلفی عرا  کل موثر مسئلح پیشن اه هره ده اسن   

شده           ساز  ارمولح  سئلح ع ینح  صورت  ك م شبکح عا کداقل تلفات عح  سئلح تعیین آرا ظ  هر ا ن منالحر م

ع  مستنل  اسن  ح تاعع هدب آن  ك تاعع هرجح هوم عوهه و معاهلات محدوه ن آن  ای و عح صورت روا  

ا  عا اسرررتفاهه از ( اسرررن  کل چنینی مسرررئلح1( و )0عاشرررد  ح مت ییرها  کالن آن از نوع )کالن می

ساز  مشکل عوهه و عرا  کل آن عا د معاهلح هرجح هوم تاعع هدب را هر اطراب   ها  موجوه ع ینحالگور تم

 ح عا  کی از روشررر ا  تکرار  ر ی   اینناح  ار عا معاهلح  ای تنر ب نموه  ح مسرررئلح عح  ك عرنامح

سئلح عا روش        ستنیم م شوه  ولی ا ن منالح عح جا  کل م سیمپلکس قاعل کل عوههر منار می مانند روش 

ساز  تك کلنح    سیمپلکس نتیاح   سیمپلکسر از روش ع ینح  صوه تکنیکی  شدهر ا   ح از ا عح کل  هیر  

ت تلفات ععد از هر مرکلح  لیدزنی و ت ییر  ند  ضررمناً ا ن منالح عرا  محاسرربح ت ییرامسررئلح مباهرت می

 عاشد   ههد  ح نیاز عح محاسبات  لاسیك پخظ عار نمیوضعین  لیدهار روش موثر  را ارائح می

سن می      سئلح عح ه شبکح عح آرا ظ ع ینح  ح از کل م سیدن از کالن اولیح  ح آ د   ك طرهمچنین عرا   ر

سن  ح تعداه  لیدزنی مو      شده ا سانده و موجب اایا ظ طوه  مر  سو چینگ ارائح  ره نیاز را عح کداقل ر

 هرهه عرهار   لیدها میع ره

 طرح  لی و ارمولح  رهن مسئلح: -2

شبکح  ل)  سن ت ذ ح  ننده عار را ثاعن ارض می 1هر  ح  نیم و عح هر  لید   ح ع(ر عار الکتر کی هر هر پ

ههیم  ا ن شبکح ( را نسبن می1عاشد کالن)( و عح  لید   ح عح کالن عاز 0کالن وصل عوهه ارزش کالن)

 ههد   هر کالتی  ح همح  لیدها عح کالن وصل عاشند هو کلنح مستنل را تشکیل می



 
 

 

 

106 

 

 264 : شماره پروژه ارائه روش های نوین جهت کاهش تلفات سيستم های قدرت
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تواند عرا  مینمم  رهن تلفات    عا ر ا ن شرط شعا ی ماندن شبکحر مسئلح تعیین آرا ظ ع ینح شبکح می

 عند  شوه  عح صورت ر اضی و عح شکل ز ر ارموه

  ت ا  لازم عرا  شرط شعا ی ماندن شبکح  بارتند از:محدوه

 

شان می  Iارزش کالن  لید  ix ح  شکل )  می Iجر ان     iIمناومن    عوهه و  irههد  را ن شد  از  ( و 1عا

  شوهتوان ا مید  ح محدوه ن شعا ی ماندن شبکح عا  ك سر  معاهلات نما ظ هاهه می( می2معاهلات )

ها  مختلف ت ییر پیدا  ا ت ییر ارزش کالات  لیدها  موجوه هر شررربکحر عح ارم ح ا ن سرررر  معاهلات ع

سر  از رواع  محدوه ن عراعر عا تعداه کلنح می شبکح     ند  تعداه معاهلات هر هر  ستنل ممکن هر  ها  م

 عاشد   می

 د   عاش(  لی عوهه و قاعل تعمیم عح هر  نوع شبکح پیچیده می2( و )1عند  معاهلات )طرح ارموه

نما د  ح تاعع هدب آن هرجح هوم و (  ك مسرررئلح ع ینح سررراز  غیر ای را مارح می2( و )1معاهلات )

عاشررند  چنانچح هر عالا اشرراره هره د ( و معاهلات محدوه ن آن  ای می1( و )0مت یرها  کالن از نوع )

ك ب نموهر مسئلح عح  ا  را اهر عتوان هر اطراب نناح  ار عا  ك معاهلح  ای تنر تاعع هدب چنین مسئلح

توان عا اسرررتفاهه از روش   ر ی   ای را عح راکتی می شررروه  مسرررئلح عرنامح    ر  ی   ای تبد  می عرنامح  

 عاشد:  سیمپلکس کل نموه  روش سیمپلکس  ملاً  ك روش تکرار و شامل مراکل ز ر می



 
 

 

 

107 

 

 264 : شماره پروژه ارائه روش های نوین جهت کاهش تلفات سيستم های قدرت

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 ( شروع  نید  feasibleعا  ك جواب اولح قبوه ) -1

ولیح را عا پیدا  رهن  ك جواب قاعل قبوه نیه ك عح آن )طور   ح مندار تاعع هر صورت امکانر جواب ا -2

 هدب را ع تر  ند( ع بوه عخشید   

عح پیدا  رهن جواع ا  قاعل قبوه ع ترر طور   ح مندار تاعع هدب را ع بوه عخشرررد اهامح ههید تا                 -3

 نباشررد   ح آن جواب ر جواب ع ینحجائیکح عح  ك جواب قاعل قبوه عرسررید  ح ه گر ععد از آن قاعل ع بوه 

 عاشد   می

  اتمح مراکل تکرار -4

 نیم  ح  ك عرا  پیدا  رهن  ك جواب قاعل قبوه همسررا ح هر روش سرریمپلکس عد ن صررورت  مل می

 ههیم  مت ییر پا ح را عح مت یر غیر پا ح تبد ل را عح جا  آن قرار می

شرروه  ح موضرروع آنر ر ی   ای تبد ل میرنامحعر اسرراس ا ن قانونر روش سرریمپلکس عح  ك مسررئلح ع

انتخاب  ك زوج مت یر پا ح و غیر پا ح هر هر مرکلح تکرار اسرررن عح طور   ح عا جا عح جا ی محل آن هو           

  ند   مت یر ر مندار تاعع هدب کدا ثر ع بوه را پیدا می

وه اولیح شرررروع عا ا ماه روش سررریمپلکسر کل مسرررئلح تعیین آرا ظ شررربکح را عا  ك جواب قاعل قب 

عح  S 4S ,3هیر م  ح شعا ی عاشد )مثلاً  لیدها    نما یم  عنی  ك آرا ظ اولیح عرا  شبکح هر نظر می می

شکل )      شبکح  شند ( هر  ستند )عا ارزش کالن   X 4X ,3( ر 1کالن  اه  عاز عا ( و عنیح 1مت یرها  پا ح ه

( عح ازا   ك جواب قاعل 2  عر اساس معاهلح ) ( 0عاشند )عا ارزش کالن  مت یرها همگی مت یر غیر پا ح می

عاشررند  عح  نوان مثاه عرا  کالن قبوه  اصر ان  و ان   ك سررر  از مامو ح محدوه ن صرراهق می 

صدق می 2-1ا   ح هر نظر هراتیم ان  معاهلح )اولیح شده  لیدها   (   s8و S7 ند چون هر کالن ارض 

 اسن    X7+X8=0وصل عوهه و هرنتیاح 

سررریمپلکسر عرا  پیدا  رهن  ك جواب قاعل قبوه همسرررا ح هر هر مرکلح تکرارر هر  کی از        طبق روش 

 نیم)عح نما د   ك  لید را  ح عح کالن  اه  عازعوهه وصررل می(تعیین می2ها  شرربکح  ح معاهلح)کلنح

مت ییر  ح نیم)ع نما یم(  و  لید ه گر  را  ح عح کالن  اه  وصرررل عوهه عازمی         مت یر غیر پا ح تبد ل می    
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ر ی   ایر انتخاب  ك زوج از مت یرها  پا ح و غیر پا ح نمائیم(  هر کل  ك مسئلح عرنامح پا ح تبد ل می

شوند        شد( تعیین می شدهر اهر تاعع هدب غیر  ای عا سن  ح عا ارز اعی تاعع هدب  ای)  ا  ای  مارح ا

ا د موهن  ك  لید عح کالن عازر  ح عاما عرا  مسررئلح تعیین آرا ظ شرربکحر انتخاب  ك مت یر پا ح )پیدا ن

تواند عا استفاهه از ععضی قوا د  ینی و قاعل ا م صورت هیره مثل منا سح ا تلاب ولتاژ هو وصل شوه( می

ن تواند عد سررر  لیدها ی  ح عح کالن  اه  عاز هسررتند  چون ا تلاب ولتاژ عیرهتر ن هو سررر  لید می  

 هرهه  ح  اهظ تلفات میمعنی عاشد  ح وصل شدهن آن  لید منار ع

هر شرربکح  (single loop)وقتی  ك  لید  ح عح کالن  اه  عاز عوههر انتخاب و وصررل هره د  ك کلنح 

هرهه  عرا  انتخاب  ك مت یر غیر پا ح هر ج ن ع ینح نموهن تاعع هدب ) عنی پیدا  رهن           تشرررکیل می 

توانیم مستنیماً ت ییرات    هر کلنح را عررسی نما یم)  ح هر   ع تر ن  لید هر کلنح  ح عا د عاز هرهه(می

سن(  عناعرا ن  ای نموهن تاعع هدب   3عخظ  شکل  واهد     موره عحا قرار هراتح ا سیار م  ح هر  مل ع

 single)سرراز  عاشررد  ا ن روند ع ینحعوه عرا  تعیین زوج مت یرها  پا ح و غیر پا ح  یلی ضرررور  نمی

loop optimization) تواند تا زمانی  ح عح  ك آرا ظ  اصرری از شرربکح همانند روش سرریمپلکس می

 ا  ند  ساز  عیشتر ه گر ممکن نباشدر اهامح پیدعرسیم  ح ع ینح

ا  ازعح  ار عرهن اصوه روش سیمپلکس هر   ساز  تك کلنح هماناور   ح هرعالا نشانداهه شد روش ع ینح  

 شوه  ح هر عخظ ععد عا ارائح مثالی توضیژ هاهه شده اسن   هیر  میمسئلح تعیین آرا ظ شبکح نتیا ح

 ا ساز  تك کلنحع ینح -3

ا  تواند عح صورت  ك مسئلح ع ینح ساز  تك کلنح   کح میچنان  ح اشاره هره د مسئلح تعیین آرا ظ شب   

مارح شرروه هر هر مرکلح تکرارر ععد از انتخاب و وصررل نموهن  لید   ح هر کاه  اه  عاز عوههه اسررن   

 شوه  ح عا عاز نموهن آن تلفات    عتواند مینیمممسئلح عح پیدا  رهن  ك  لید وصل هر کلنح تبد ل می 

ههد زمان محاسررربح عرا  کل       لید الگو  پخظ عار هر شررربکح را ت یر می    هرهه  چون  مل نموهن  ك  

شبکح  سن  ح هر        ها  پیچیده اغلب پرهی نح میپخظ عار هر  شده ا شان هاهه  س  محننان ن شد امام تو عا
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توان عارها  شبکح راعا جر ان ا  ثاعتی مده   تعیین آرا ظ شبکحر ج ن ساهه نمدن محاسبات پیچیده می   

 ساز  نموه   

و هره  j نیم  لید عین هره ههد ارض می(  ك کلنح نمونح از ك شرربکح معمولی را نشرران می25کل)شرر

j+1 ح عح کالن  اه  عاز عوههر وصل هرهه و جر ان ا  عار (I=12…)1iI ها ثاعن عاشد  هر هره 

 
 25شکل 

 تواند عح صورت ز ر محاسبح شوه:جر ان  بور  ازهرشا ح    هر کلنح می KCLو  KVLطبق قانون 

 

 مامو ع تلفات  اوط کلنح توس  راعاح ز ر هاهه میشوه:

 

( جر ان هر شررا ح    عح اندازه j+1و هره jشرروه)مثلاً  لید عین هرهکاه وقتی  ك  لید هر کلنح عاز می

1 jII  تلفات ز ر را عا ا می شوه: ت ییر  رهه و اایا ظ 

 

شرروه  ح تعیین اایا ظ تلفاتر محاسرربح عسرریار  می را لازم هاره ز را از هو جملح راعاح عالا مشرراهده می

( ع تر ن 5 نند  عا اسررتفاهه از راعاح)عا تعیین  لید   ح هر کلنح عا د عاز شرروه ت ییر نمی 1Iو 1rمناه ر 

 شوه    لید   ح عا د عاز شوه ا پیدا  رهن مینیمم اایا ظ تلفات هر راعاح عا  لید  اص هر کلنح تعیین می
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نح عا انتخاب تك تك  تواند از  لید   ح هراعتدا عاز عوهه شررروع شررده و هر  ك ج ن کلروند جسررتاو می

ا   ح عا د عاز شوه( عح طرب هره منبع کر ن نما یم تاعح اایا ظ تلفاتی  ح   لیدها ) عح  نوان  لید عستح 

صورت نگیره نتیاح می    مینیمم می سیم  اهر هر اولین  لید از  ك ج نر ع بوه  هرتلفات  شد عر هیر م عا

د ج ن ه گر را انتخاب  نیم  اهر هر ج ن  ح هیچ تصررحیحی هر ا ن ج ن صررورت نخواهد هران و عا  

ه گر نییع بوه  نسبن عح  لید اصلی   دراعتدا عاز عوهه مشاهده نشوه نیاز عح تعو ض  لیدها  عاز و عستح 

صلی عح کالن عاز عاقی می  ماند  ا ن روند عا انتخاب تك تك  لیدها ی  ح عح کالن  اه  عاز نبوهه و  لید ا

ا  از شررربکح عرسررریم  ح هیچ ع بوه  هرهیچ  ك از تا ا ن  ح عح آرا ظ و ژه عاشرررند اهامح پیدا  ندمی

 عاشد   ها  شبکح امکان پذ ر نباشد  ح آن کالنر آرا ظ ع ینح شبکح میکلنح

  ارعره روش عا ارائح  ك مثاه نمونح: -4

شبکح  26شکل )  سن         20(  ك  شده ا شبکح توز ع عرق تبر ی انتخاب  شی از شان  یلوولن را  ح از عخ  ن

س  ایدر)   می شبکح تو سن  5ههد  ا ن  شده و از     20/132( پ شنا ی ت ذ ح  سن توز ع و   24 یلوولن رو پ

    ارتباطی عین آن ا تشکیل شده اسن    29

( و امپدانس ها     هر   19هر شرررا ح    عا  ك  لید هر ارتباط اسرررن عارها  شررربکح هر جدوه)            

ان هاهه شده آرا ظ شبکح هر اعتدا شعا ی عوهه    ( نش 26( آمده اسن  همان طور   ح هر شکل)  20جدوه)

عاشند  ح اهر همح آن ا عح کالن وصل هر آ ند پنج کلنح مستنل تشکیل      و همح  لیدها  ارتباطی عاز  می

شعا ی عوهن             می شرط  ضمن  شد و هر  شبکح  ح تلفات هر آن مینیمم عا شی از سیدن عح آرا  شوه  عرا  ر

نکنیم عا د پنج و ان  پنج  لید انتخاب شرروند  ح عح کالن  اه  ر ا ن شررده و هیچ هونح عار  را کذب 

 عاز عاشند  

( آرا ظ 26ا  و شروع از کالن اولیح نشان هاهه شده هر شکل)    عا عح  ارهیر  روش ع ینح ساز  تك کلنح 

 آ د   ع ینح شبکح ععد از شظ مرکلح تکرار عح هسن می

( نشان هاهه شده    21عاشد هر جدوه ) مرکلح تکرار می نتا ج عح هسن آمده  ح شامل جواع ا  میانی هر هر  

 اسن   
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ههد  هر هر  ها  میانی را نشررران می  ( همچنینی تلفات  ل واقعی هر راعاح عا هر  ك از آرا ظ     21جدوه) 

سر  لیدها ی را  ح عح کالن  اه  عاز می  سح  رهه و  لید  را    مرکلح تکرارر ا تلاب ولتاژ هو  شند منا  عا

  نیم   هو سر آن ما ی مم عاشد عرا  وصل انتخاب می  ح ا تلاب ولتاژ

  ٪27اسررن  ح هر کدوه  279/50طبق نتا ج عح هسررن امدهر تلفات مینیمم شرربکح عرا  آرا ظ ع ینح آن 

شبکح آرا ظ اولیح)    سبن عح تلفات  ل  سن  و  متر از  314/69ن عا تلفات مینیمم  ٪1( ع بوه پیدا  رهه ا

شب 938/49تئور کی) شند( ا تلاب هاره  می   ( )کالتی  ح  صل عا توان  کح کلنو  و همح  لیدها عح کالن و

نشان هاه  ح آرا ظ عح هسن آمده از کل مسئلحر مستنل ازسا تار اولیح شبکح عوهه و عا شروع از شرا              

 توان عح  ك جواب ع ینح رسید اولیح مختلف تن ا می

محدوه ت ا از قبیل محدوه ن ولتاژ عاس  ها ممکن اسن عح هلیل ععضی  هر شرا ای  ح هر ععضی از شبکح   

ها  غیر موثر کذب نشررده و تعداه واقعی موره نیاز عرا  سرروئیچینگ   ا فراین   ر تعداه  از  لیدزنی

 عیشتر از ا ن هم عاشد   

 
 آرا ظ اولیح شبکح -26شکل 

سیدن عح           سیار  مواره ج ن ر شبکح عا تعداه ز اه  لید هر ع سترههی  ك  سب آرا ظ و ه عناعرا ن عر ک

عینی شرررده عرا  ععضررری  لیدها هر طی مراکل     کالن ع ینح شررربکح عا کداقل تلفات  مل  رهه پیظ          

اه از انتنساز  غیر ضرور  عوهه و هیچ تاثیر  هر رسیدن عح آرا ظ ن ا ی نخواهند هاشن  لذا عرا       ع ینح
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ارا ظ اولیح شررربکح عح کالن ع ینح آن عا کداقل تعداه  لیدزنی نیاز عح ارائح  ك طرح جامع سرررو چینگ   

 ها  غیر ضرور  اجتناب عح  مل آ د  عاشد تا از تعداه  لیدزنیمی

 
 آرا ظ ع ینح شبکح -27شکل 
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 مناه ر ا تیو و را تیو پست ا  شبکح -19جدوه 
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 وط شبکحاطلا ات  ا -20جدوه 

 

 
 نتا ج اان ولتاژ رو   لیدها و ت ییرات تلفات توان هر هر مرکلح تکرار -21جدوه 
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ستم     سي شي برای کاهش تلفات در  ستم  ارائه رو سي های  های توزیع بر مبنای تغيير محل تغذیه 

 توزیع  

شبکح     ستم هر  سی سمت ا       عرا  اایا ظ عازهه  شامل ق ستم  ح  سی رعوط عح م ها  توز ع عا د عتوان تلفات 

ها  ا تیو و را تیو اسرررنر  اهظ هاه  هر ا ن منالح روش جد د  عرا   اهظ تلفات سررریسرررتم          مولفح 

 ذ ح  ند  عا ت ییر محل تپیشن اه شده اسن  ح هر آن  هر هو مولفح ا تیو و را تیو تلفات  اهظ پیدا می   

وز ع روش عرا  هر سیستم ت آ د  ا نسیستم شعا یر مکان ع ینح منبع عح منظور  اهظ تلفات عدسن می

شا ح قاعل اجرا می      شین و  ستم توز ع        شعا ی عا هر تعداه  سی شده عررو   شد  روش ذ ر  شینح   33عا

شان می     پیاهه سن آمده ن شده و نتا ج عد صل     ههد  ح  اهظ تلفات قاعل ملاکظحساز   ستم کا سی ا  هر 

 می شوه 

 مندمح: -1

سیستم  سیستم   صرب  ها  توز ع عح  نواننیه کتر ن  شبکح قدرت می  نندهارتباطی عا م شند  هر  هان هر  عا

صرب           سنر عین م شعا ی ا سا تار آن ا  ح اغلب  ستم ها عح  لن نوع  سی صلح  ا ن   ننده و منبع ت ذ ح اا

عسیار عیشتر و م متر    2RIز اه  وجوه هاره و از طرای عح  لن پا ین عوهن ولتاژ و عالا عوهن جر انر تلفات 

 ناه اسن   ها  انتازسیستم

ها  توز ع وجوه هاره  ها  مختلفی عرا   اهظ تلفات هر سیستم  هر منالات و تحنینات اناام شده روش 

ید  ها تول کی از ا ن روش ا  ازن هذار  اسن  ح هر آن قسمتی از توان را تیو موره نیاز عارها توس   ازن

و هر نتیاح تلفات را تیو و هرن ا ن   اعدشررروه و عد ن طر ق توان را تیو  بور  از  اوط  اهظ می می

 اعد   کی ه گر از میا ا  ا ن روش ع بوه پروایل ولتاژر ضرررر ب توان و تلفات  ل سررریسرررتم  اهظ می

 عاشد   پا دار  سیستم می
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ستم    کی ه گر از روش سی سیر    ها  توز عر تاد د  آرا ظ میها   اهظ تلفات  شد  هر ا ن روشر م عا

 اعد  ح ضمن کفظ شعا ی عوهن سیستمر تلفات کداقل شوه         ارها طور  ت ییر می بور توان از منبع عح ع

  اعد  هذار ر مولفح ا تیو تلفات  اهظ میهر روش تاد د آرا ظ عر  لاب روش  ازن

هر ا ن منالح عا محل ت ذ ح سیستم شعا ی مکان ع ینح عرا  منبع عح منظور  اهظ تلفات سیستم عدسن        

توان همیمان تلفات ا تیو و را تیو سیستم را  اهظ هاه  ا ن   ا ت ییر محل ت ذ ح میآ د  هر ا ن روش عمی

ساز  شده و نتا ج مالوعی هر  اهظ تلفات و ع بوه   شین پیاهه  33روش عررو  سیستم توز ع شعا ی عا    

 پروایل ولتاژ عدسن آمده اسن   

 ها  توز ع شعا یتلفات هر سیستم -2

سیم می  2RIتلفات  ستم توز ع  ح هارا      2RIشوه   ل تلفات  عح هو مولفح ا تیو و را تیو تن سی  nهر  ك 

 شوه:شا ح اسنر عح صورت ز ر عیان می

 

شا ح  iعح ترتیب اندازه جر ان و مناومن هرشا ح   iRوiIهر ا ن راعاح  ها از کل پخظ عار ام هستند  جر ان 

سن می  شا ح را می عد سیم  ره  مولفح ا تیو عا  توان عح ها د  جر ان  و مولفح  aIو مولفح ا تیو و را تیو تن

 توان عح صورت ز ر نوشن:ها  ا تیو و را تیو را میشوند  تلفات مولفحنشان هاهه می rIرا تیو 

 

شین     سبح تلفات  اوطر ماموع  لیح عارها ی  ح ععد از  ام قرار هارند عح همراه ماموع تلفات iععد از محا

شین        اوطی  ح ع سن آورهن  شند  ح نحوه عد صورت ز ر می عا شین قرار هارند ع ها و  اوطی  عد از ا ن 

 عصورت  امل توضیژ هاهه  واهد شد    3ام قرار هارند هر عخظ  I ح ععد از شین 

 ها  ععد از  ك شین عرا  استفاهه هر پخظ عارآلگور تم تشخیص شین ا و شا ح -3
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شین        کی از م متر ن اطلا ات عرا  اناام شتن  ستم ا  توز ع ها سی شا ح پخظ عار هر  ها  ععد از ها و 

شین می  ضیژ هاهه می     هر  سن آورهن ا ن اطلا ات تو شد  هر ا ن عخظ نحوه عد شوه  هماناور  ح هر  عا

اسن وصل شده اسن  ا ن  اصین       2اش  ح شین   نندهعح شین هر اان  2شوه     مشاهده می  1شکل  

 نظر هراتح شده اسن    ها و  اوط هرعرا  تمام شین

شین    شوه عخواهیم  شین  ارض  شین    2ها و  اوط ععد از  صورت  ها  موره نظر را تعیین نما یم هر ا ن 

 14ر 13ر 12ر 11ر 10ر 4ر 3ها  ععد از ا ن شرررین نیی  و شرررا ح  13ر 12ر 11ر 10ر 4ر 3ر 14 بارتند از:   

نشان هاهه شده اسن       22هر شین هر جدوه   ها  قرار هراتح شده ععد از ها و شا ح عاشند  شماره شین   می

ههد  الگور تم تشخیص   ( نشان می 28شین )شکل   15ماتر س شین و شا ح راعرا  سیستم عا      23جدوه 

 عاشد:مسیرها  منت ی عح ایدر عح ترتیب ز رمی

 الف( هراتن اطلا ات سیستم  

عاشد  هر ا ن ها( میاه شینستون )تعد NBها( و سار) تعداه شا ح   NL ح هارا   Mب( تشکیل ماتر س  

ستنده           سمن ار شین  سار  شا ح هرهر  سمن هر اان  ننده     -1ماتر س عرا  هر  شین  هر رنظر  1و 

 عاشند عوهه و ماعنی صفر می -1و  ك هرا ح  1هراتح می شوه  هر نتیاح هر هر سار ان   ك هرا ح 

تعیین  1عح آن شین سار متنافر عا   ها  متصل عح  ك شا حر اعتدا هر ستون مرعوط    ج( عرا  تعیین شین 

شوه  ح ا ن مرعوط عح اولین شا ح متصل عح ا ن شین اسن  سپس هر سار تعین شدهر ستون متنافر           می

را مادهاً اناام هاهه و هر غیر ا ن  3وجوه هاشررن  مرکلح  1را پیدا نموهه و اهر هر ا ن سررتون  ده  -1عا 

 اند   ها پیدا شدها م و تمام شا حصورت عح شین منبع رسیده

مامو ح مسرریرها   14ر 13ر 12ر 9ر 8ر 6ر 4ها  انت ا ی  بارتند از :شررینر شررین 15عرا  سرریسررتم عا 

 نشان هاهه شده اسن    24ها  انت ا ی هر جدوه شین

 الگور تم عدسن آورهن مکان ع ینح محل ت ذ ح سیستم   -4

شین  ستم   هر ا ن روش منبع ت ذ ح عح ترتیب هرتك تك  سی هیره و عرنامح پخظ عار عرا  هر قرار می ها  

کالن اناام شدهر تلفات  ل)تلفات مرعوط عح مولفح ا تیو و را تیو جر ان( سیستم محاسبح شده و ع تر ن      



 
 

 

 

118 

 

 264 : شماره پروژه ارائه روش های نوین جهت کاهش تلفات سيستم های قدرت

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

شین ت ذ ح عدسن می     سنر عح  نوان  شده      نناح  ح هارا   متر ن تلفات ا شرح هاهه  ساس روش  آ د  عر ا

هذار  سرریسررتم نییعا د متناسررب عا محل ت ذ ح ت ییر پیدا  شررمارهر عا ت ییر محل منبع ت ذ حر 5هر عخظ

هذار   ت ذ ح شده عاشدر هرا ن صورت نحوه شماره     1 ند  عح  نوان مثاه ارض  نیم  ح سیستم از شین    

شا ح    شکل  شین ها و  شین   28ها مااعق  شدر   13 واهد عوه  کاه اهر عخواهیم محل منبع ت ذ ح هر  عا

ها عرا  ا نکح  متر ن ت ییر هر سیستم نسبن عح کالن اولیح    ها و شا ح   شین هذارهرا ن صورت شماره  

شکل   سپس عرنامح پخظ عار عا  متر ن ت ییر اناام می    29عح وجوه آ د مااعق  شد   شوه  ا ن  ار  می عا

شین  ستم         عرا  تمامی  سی ستم عح منظور  اهظ تلفات  سی شوه تا ا ن  ح محل ع ینح ت ذ ح  ها تکرار می

  د  عدسن آ

 ساز  نتا ج شبیح  -5

سمن     شده هر ق شرح هاهه  شعا ی نمونح  ح     روش  ستم توز ع  سی ها  قبل عرا  اناام پخظ عاررو   ك 

ستفاهه از عرنامح      33هارا   سنر عا ا سی عح زعان  شین ا سن  ح نتا ج      پیاهه MATLABنو  شده ا ساز  

شین و   33ساز  رو  ا ن سیستم هرا ن قسمن آورهه شده اسن  اطلا ات ا ن سیستم  ح هارا            شبیح 

 اسن    kva(j2300+3715)(عدسن آمده اسن  عار  ل سیستم 9عاشدر از مرجع )می 10KVولتاژ 

ستم     سی شین  32هر ا ن  شده       ها  من ا   ك( عار عرنامح پخظ عار )تعداه  شخص  سن  ح م شده ا اجرا 

هاهه شررد   25هر سرریسررتم اولیح  ح اطلا ات آن هر جدوه  5اسررن  ح اهر شررین ت ذ ح هر شررین شررماره 

ستم عح  متر ن مندار  وه می        سی شوهر تلفات  ل  صب  سنر ن ستم     ها سی سد  هر کالن اوه تلفات  ل  ر

270/66kw (110/09kw      160/57تلفات مرعوط عح مولفح ا تیو جر ان وkw      تلفات مرعوط عح مولفح

صرررورت پذ رهر تلفات سررریسرررتم عح  5عاشرررد هر شررررا ای  ح محل ت ذ ح از شرررین را تیو جر ان( می

159/35kw (70/05kw  89/3مرعوط عح تلفات مولفح ا تیو جر ان وkw  مرعوط عح تلفات مولفح را تیو

 اعند  هر ظ چشررمگیر  میشرروه  ح هر هو مولفح تلفات  اهرسررد  هر ا ن کالن مشرراهده میجر ان( می

خظ عار شوه  نتا ج پ صورتی  ح محل ت ذ ح عح صورت نامناسب اناام هیرهر تلفات سیستم عسیار ز اه می       

حل ت ذ ح از شرررین         نشرررران می هد هر ا ن سررریسرررتم م فات سررریسرررتم     17ه صرررورت هیره تل
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2183/39kw(1027/03kw      فح ا تیو جر ان و فات مول عح تل عح ت  1159/36kwمرعوط  فات  مرعوط  ل

شکل   مولفح را تیو جر ان( می سد   ستم زمانی  ح منبع ت ذ ح      30ر سی شده را هر  مییان تلفات  ل ا ااه 

 هیرهر نشان می ههد هر هر شین قرار می

سئلح پروایل ولتاژ می    سنر م شکل    نکتح ه گر   ح هرا ن جا مارح ا شد   شین    31عا ضعین ولتاژ  ها  و

هیره صورت می  17و  5ر 1ها  ت ذ ح سیستم عح ترتیب از شین   شبکح را هر سح کالن مختلف  ح هر آن   

شین        را نما ظ می سوم )ت ذ ح هر  سن  ح پروایل ولتاژ هر کالن  شخص ا سیار نامالوب  17ههد و م ( ع

عاشررد  ح ا ن مسررئلح عح  اطر وجوه تلفات عالا هر ا ن وضررعین اسررن  پس هر کالتی  ح محل ت ذ ح  می

 ه عر  اهظ تلفاتر پروایل ولتاژ را نیی ع بوه عخشید  توان  لاوتعو ض می شوهر می

 هیر  نتیاح -6

هر ا ن منالح روشی نو ن عرا   اهظ تلفات سیستم ارائح شد  ح هر آن هر هو مولفح ا تیو و را تیو تلفات     

شعا یر مکان ع ینح منبع عح منظور  اهظ      اهظ پیدامی ستم  سی  ند  هر ا ن روش عا ت ییر محل ت ذ ح 

آ د  ا ن روش عرا  هر سرریسررتم توز ع شررعا ی عا هر تعداه شررین و شررا ح قاعل اجرا   ت عدسررن میتلفا

ستم توز ع عا       می سی شده عررو   شد  روش ذ ر  شان       شین پیاهه  33عا سن آمده ن شده و نتا ج عد ساز  

 رشوه  همچنینی مشاهده شد عا ت یی   ا  هرسیستم کاصل می   جو ی تلفات قاعل ملاکظحههد  ح صراح می

جو ی تلفاتر پروایل ولتاژ نیی عح طور قاعل محل ت ذ ح و قرار هراتن آن هر محل مناسرربر  لاوه عر صررراح

  اعد ا  ع بوه میملاکظح

 
 سیستم  ای تك ه اهرام -29شکل              شین    15 عا شعا ی سیستم  ای تك ه اهرام  -28شکل 

 عا شعا ی
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 ت ذ ح محل ر ت یی کالن  هر شین                                                                                                15 

 

 
 شین آن هر ت ذ ح هراتن قرار صورت هر شده ا ااه  ل تلفات مییان -30شکل 

  

 
 17 شین -ج ر 5 شین -ب ر1 شین -الف هر ت ذ ح هراتن قرار کالن هر ولتاژ پروایل -31شکل 
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 شین ماتر س -23شین                       جدوه  هر عح متصل ها  شا ح و ها شین ماتر س -22جدوه 

 شا ح و

 

 
 انت ا ی ها  شین مسیرها  مامو ح -24جدوه 

 

 
 سیستم تلفات - 26جدوه شین                          33 عا سیستم اطلا ات -25جدوه                      

 قرار صورت هر

 شین هر ت ذ ح هراتن                                                                                                    

 مختلف ها 

 بررسي تلفات بخاطر عدم تعادل بار و نقش جابجایي کابل سرویس مشترکين در کاهش آن
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ها  موجوه  عنی انرژ  الکتر کی قبل از آنکح عح تر ن انرژ  اه  از ع تر ن و عا ارزشهمح سرررالح مندار ز

شوه ا ن تلفات  ح عصورت میلیارهها ر اه عرهرهه اقتصاه مملکن سنگینی      ها عرسد تلف می مصرب  ننده 

  ش ائی تواند سرآغاز  عرا  اعداع رو  ند هر چند کذب  امل آن غیر ممکن اسن ولیکن عررسی آن می  می

 ها  مختلف سیستم عاشد    هر ج ن  اهظ آن هر رهه

 شوه  ح س می از آن نیی  عخظ  ظیمی از تلفات شبکح سراسر  هر قسمن شبکح اشار ضعیف ا ااه می        

ها  توز ع اسرررن  هر ا ن منالح اعتدا محاسررربات تلفات ا ن عخظ اناام عخاطر  دم تعاهه عار هر شررربکح

 عح ارائح پیشن اه  واهیم پرها ن     اعد و هرانت ا ج ن تنلیل آنمی

 شرح:

رسانی عح مشتر ین از سیستم سح ااز عا چ ار سیم استفاهه میشوه  ح سح           هر شبکح اعلی توز ع عرا  عرق 

 د   عاشتا از سیم ار سیم ااز عوهه و سیم چ ارم ععنوان نوه  ح عح نناح ستاره ترانسفورماتور وصل می

شبکح ا ثر عارها تکفاز   صل می     هرا ن  سیم نوه و سیم ا  اازو    شوه  از آناا  ح تعداه عوهه و عین  کی از

انشعاع ا اغلب هررو  هر  ك از اازها مساو  نیسن و هر صورت تساو  تعداه آن ار ععلن مصارب متفاوت        

 هذره ها  تکفاز معمولاً جر انی از سیم نوه می نندهمصرب

شبکح نامتعاه    شبکح توز ع  موماًر  ستم تبعات مختلفی را ا ااه     ع مین هلیل  سی سن   دم تعاهه ا ن  لی ا

ح تر ن مشررکل آن عوههر ع ندر  ح هر اعتدا  ناو ن آن ا را عازهو  رهه و هر انت ا عح تلفات انرژ   ح  مدهمی

 هرهه   تفصیل عحا و عررسی می

 تبعات نامتعاهلی عار -1

ار شررربکح را عا د هر هو موره جداهانح  عنی        تلفات قدرت هر اثر نامتعاهلی ع      –اایا ظ تلفات قدرت    1-1

تلفات قدرت هر اازها و تلفات قدرت هر سرریم نوه جسررتاو نموه قاعل توجح آن  ح تلفات قدرت هر اازها 

هر کالن  دم تعاهه عار عیظ از تلفات هر کالن تعاهه عارعوهه   بح آن تلفات هر نوه هم اضرررااح  واهد                 

سیم ا هر   سیم اازها می   شد همچنینی ا ثراً مناطع  صف مناطع  شد  و عا توجح عح ا ن امر مناومن  نوه ن عا
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صورت جر ان ا   م  بور  از آن عاز       شده و تلفات هر  سیم اازها  سیم نوه کدوه هو عراعر مناومن  اهمی 

 هم قاعل توجح اسن   

سان ارض  نیم       -اان ولتاژ هر اثر نامتعاهلی 2-1 شبکح را  ک سیم ا  ااز هر  ارا   ح هکتی اهر مناطع 

شتحر وهر نتیاح        سیم ا  اازاان ولتاژ متفاوتی ها شدر هر اثر  بور جر ان ناعراعرر  ساو   واهد  امپدانس م

ها عخصوص موتورها  سح ااز  واهند عوه  ا ن موضوع اثرات     نندههارا  ولتاژ ناتما دلی هر طرب مصرب 

 ها  سح ااز  واهد هذاشن    نندهنامالوب عر مصرب

سیم نوه      ارات ن 3-1 شدن  شی از جر ان هار  سح ااز و  بور         -ا ستم  سی شدن جر ان هر  عا نامتعاهه 

شوه  ح هر صورت  بور از کد مااز از نظر   جر ان از سیم نوهر سیم نوه نسبن عح زمین هارا  ولتاژ  می   

صرب  صل  ند اکتمالاً عا ا عرق   ا منی نامالوب عوههر و چنانچح م سیم نوه تماس کا ی او هراتگ ننده عا 

  واهد شد   

شبکح از           ضعین نامالوعی هر اجیاء ه گر  شبکح عا ا و شده ز اه عوهن نامتعاهلی عار  سائل  اه   لاوه عر م

جملح ترانسرررفورماتورها  واهد شرررد  ععنوان مثاه ععلن  دم تعاهه عار ممکن اسرررنر عار کی از اازها               

ح کتی عار ترانس  متر از عار نامی آن اسن سبب ترانسفورماتور از عار نامی اایا ظ  اعد  ا ن امر هر زمانی  

عرهار  ع ینح از ترانسرر ار هرم شرردن و ارسرروهه شرردن ترانس و هر نتیاح  سررارت ا  زوهرس    دم ع ره

 ترانسفورماتور  واهد شد   

 محاسبات کالن نامتعاهلی -2

شبکح   سبات مرعوط عح نامتعاهلی عارهر  شکل) عرا  اناام محا شگر  ك منبع  ( را  1ها  اهمی  امل  ح نما 

ضعیف عا عارها     04/20نیرو )ثانو ح  ك ترانس  شار  شد هر نظر  می 3Lو 2Lو  1L یلو ولن( و  ك    ا عا

 هیر م:می
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 مدار معاهه  ك    اشار فعیف شبکح توز ع -32شکل 

 3Iو2Iو 1Iعاشد پس از سیم ا  ااز سح جر ان واتح   هانیم  ح عرا  عار اهمی  الص ضر ب قدرت  ك می می

 عاشد   ( می33هذره و ه اهرام عرهار  ولتاژ و جر ان ا مااعق شکل )می

 
 ه اهرام عرهار  ولتاژ و جر ان ا -33شکل 

 محاسبح جر ان سیم نوه 1-2

عح طر ق ز ر اناام  yوxجر ان هر سرریم نوه عا توجح عح ه اهرام عرهار  اوق و تصررو ر جر ان ا عرمحورها  

 هیره   می

 

  واهد شد    In=0عینیم عاشدمی I1=12=13(1) ح اهر هر راعاح 

 ح عح    ubPLمنا سرررح تلفات هر کالات متعاهه و نامتعاهه: تلفات سررریم ا  ااز هر کالن نامتعاهه                2-2

 هذره عراعر  واهد عوه می 3Iو2Iو  1Iترتیب از آن ا جر ان ا 
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شوند و مناع سیم ا  ااز  کسان        واره می هرا نحالن ارض عر ا ن سات  ح هرسح عار هر  ك محل از  

 واهد عوه  کاه اهر ارض  نیم  ح سررح عار اوق عاور  Rاسررن مناومن اهمی هرسررح ااز عراعر و مسرراو  

ساو           سح ااز جر ان مت شده عوهند هر نتیاح از  سیم  سح ااز تن سح جر ان   Iمتعاهه عین   I1 ح میانگین 

 هذشن   عاشد میمی  I3و I2و

 

 نتیاح تلفات اازها هر کالن متعاهه عراعر اسن عا:هر 

 

 الذ ر تفاوت تلفات هر کالن نامتعاهه و متعاهه عراعر اسن عا:عا توجح عح مواره اوق

 

 عاشد:عا توجح عح نامساو   وشی  ح عصورت ز ر می

 

هر نتیاح تلفات هرکالن نامتعاهه همواره عیظ از تلفات هر کالن متعاهه  واهد عوه   ح هر همین جا                

سیم نوه          ساب هر شوه و ا ن تازه عدون اکت شکار می صاه  نامتعاهلی عار آ سب و غیر اقت  کی از اثرات نامنا

 عاشد   می

آن اشرراره هره د و همچنینی عا ارض (عح 1 ح هر راعاح ) Inعا توجح عح مندار  -تلفات هر سرریم نوه -3-2

Rn ( عدسن آوره:5توان تلفات هر سیم نوه را از راعاح )عرا  مناومن نوه می 
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توان مندار تلفات  ل را هر کالن      الذ ر می عا توجح عح مواره اوق    -محاسررربح  ل تلفات نامتعاهلی        -4-2

 نامتعاهه عشرح ز ر عدسن آوره  

 

ناه ر       هذار  م جا اح   PLubو PLnعا  لن مختلف  عنی        می 8هر راع کا فات  ل را هر هو  ندار تل توان م

Rn=R وRn=2R   عدسن آوره   10و  9ازرواع 

 

 و تفاوت تلفات هر کالن عراعر  مناومن سیم ا  نوه و ااز عراعر اسن عا:

 

 هر صورتیکح مناومن سیم نوه هو عراعر سیم ااز عاشد مندار ازه اه تلفات عراعر اسن عا:

 

  ا ععبارت ه گر:و 

)تلفات هر سیم نوه( 
3

4
ازه اه تلفات 

شبکح          شد م ععلن  دم تعاهه عار هر  شد م و متوجح  شنا  سبات تلفات هر نوه آ کاه  ح تاکدوه  عا محا

اع ا نکح منتلفات اازها نیی عح آن اایوهه  واهد شررد و هانسررتیم  ح تلفات هر کالن نامتعاهه عا توجح عح  

سیم نوه نصف مناع سیم ااز عاشد از ارموه)تلفات هر نوه(    
3

4
p توانیم  محاسبح  واهد شد  پس می

 هیر  عار محاسبح نمائیم  تلفات هر نوه را عح روش اندازه

 عررسی  ملی   -3

اه صات شبکح را ع مر  عرا  عررسی کالن  ملیر  ك نمونح شبکح هر ش رساز  هر نظر هراتح شد  ح مشخ      

آور  اطلا ات عرا  مکانییه نموهن شبکح  اهشده هر هسترس هاشتیم اعتدا هر شبکح      ننشح عح هنگام جمع 

  اه شده  ارهیر  عح  مل آمد)زمان پیك مصرب( عار شبکح هر وروه  و  روجی ا عشرح ذ ل عوهه:
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اب هر رو  اازهار تعداه مشتر ین رو   قاعل  اهآور سن هر زمان قبل از اصلاح شبکح  عنی جاعاائی انشع    

 سح ااز عشرح ذ ل عوهه:

 

 عا جاعاائی انشعاع ا هررو  ااز و تعد ل آن تعداه مشتر ین عح شرح ذ ل هررو  اازها قرار هراتند  

 

 

شاهده می  شتح و جر ان نوه از    هماناور کح از نتیاح امر م  23آمپر عح  75شوه عار اازها تنر باً متعاهه ه

آمپر تنیه  ااتح اسرررن  ح نشرررانگر نتیاح مالوب از اصرررلاح  یب عوهه و  اهظ جر ان نوه را عمندار           

 ههد   آمپر نشان می 23-75=52
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سبح  اهظ تلفات مرعوطح هر هو  روجی مو  متر  900ره نظر عا توجح عح ا نکح طوه آن ا مامو اً عرا  محا

ضمن آنکح جر ان نوه      متر می 450و طوه هر  ك  سبح  ره م  شد و تلفات توان هر هر  روجی را محا عا

 آمپر محاسبح هره ده   52:2=26ها هر  ك از  روجی

 محاسبح تلفات انرژ  -4

 ن از راعاح ز ر استفاهه نموه:تواعرا  محاسبح تلفات انرژ  هر  اوط موره ماالعح می

 

عاشد عمنظور آشنا ی عا روش  ار لازم   ضر ب تلفات می  sfLتلفات توان و PLتلفات انرژ   ELهر ا ن راعاح 

 اسن ضر ب عار و ضر ب تلفات عشرح ز ر تعر ف شوه:

شخص عح پیك عار همان هوره را         –ضر ب عار   -1-4 سا تی هر  ك هوره م س   صرای متو سبن انرژ  م ن

 عاشد:ضر ب عار هو ند   ح ارموه آن چنینی می

 

 متوس  ضر ب عار سالیانح چند منانح مختلف ا ران عح صورت ذ ل ا لام شد هاسن  

   75/0ضر ب عار مناطق صنعتی کدوه   

 65/0ضر ب عار ش رها  عیرگ کدوه   

   55/0ر ب عار مناطق ش ر  معموه کدوه  ض

 5/0ضر ب عار مناطق  شاورز     

 4/0ضر ب عار مناطق هرمسیر     

سناظ           سناظ راتار عار  ح قاعلین  ستگاه  ستفاهه ازه شده عا ا ضر ب عار واقعی منانح  اه  ج ن تعیین 

سم منحن   جر ان  بور  هر هر ااز و ثبن آن ر عار لحظح سب  یلووات و ر شتح  ی ا  عر ک ها  مرعوطح راها

اسررتفاهه نموهه و همیمان انرژ  ارو تح شررده هررو   ك  روجی را عا اسررتفاهه از  نتور نصررب شررده    

 یلووات سا ن را نشان هاهه و منحنی ثبن شده      246هیر  نموه م منار انرژ  ارو تح شده مندار  اندازه

 هر هستگاه سناظ راتار عار عح شکل ز ر ترسیم هره د  
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 منحنی ثبن شده هر هستگاه سناظ راتار عار -34 شکل

 لذا عا استفاهه از رواع   اه شده مرعوطح ضر ب عار منانح اوق عح شکل ز ر تعیین شد 

 

 ضر ب تلفات -2-4

- (Loss Factor)   نسبن متوس  تلفات توان عح تلفات هرپیك را ضر ب تلفات هو ند 

 

 تلفات عصورت ز ر تعر ف شده اسن:( راعاح عین ضر ب عار و ضر ب 5هر مرجع )

 

عا توجح عح ا نکح از ا ن ارموه هر ا ران استفاهه شده و ملاکظح هره د  ح عرا  تمام مصارب پاسخ هرستی     

عا سن مااعق عا شرا   همان  شور عاشد  ار   ح هر ا ن زمینح هر ا ران ههد و مدل ا  هر  شور مینمی

عا  Kهر ارموه ز ر ارتباط هاهه  ح مندار متوس    kا عا ضر بی عنام  اناام شده ا ن اسن  ح ضر ب تلفات ر   

 توجح عح ضر ب عارها  مختلف ارائح شده هر قبل عشرح ز ر اسن:

 

   k=03/1مندار  75/0عرا  مناطق عا ضر ب عار  هر محدوهه 

   k=07/1مندار  65/0عرا  مناطق عا ضر ب عار  هر محدوهه 
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   k=09/1مندار  55/0محدوهه عرا  مناطق عا ضر ب عار  هر 

   k=11/1مندار  5/0عرا  مناطق عا ضر ب عار  هر محدوهه 

   k=13/1مندار  4/0عرا  مناطق عا ضر ب عار  هر محدوهه 

 عناعرا ن عا توجح عح ماالب عالا مندار ضر ب تلفات  واهد عوه:

 

  واهد شد    هیر  طبق محاسبات ز ر اناامعناعرا ن انرژ  تلف شده هر نمونح اندازه

 

 موره عوهه اسن    12ها عا توجح عح ا نکح آمار ارائح شده توس  تکنسین مسئوه جاعاا ی انشعاب

 

ها  توز ع شناسا ی شده  عنی هر ارم ا  مخصوص مکانییه      ا ن شبکح توس  تیم مکانییه نموهن شبکح   

وطح هم هر هسترس عوهه اسن   نموهن هقیناً انشعاع ا  رو  هر هره  ا تیر مشخص شده و ننشح شبکح مرع     

بکح عا سن شناسا ی ش    هیر  عرا  جاعاا ی انشعاع ا را سر عتر اناام هاهه  ح هر محاسبات می   لذا تصمیم 

ش ر اناام         شده هر امور عرق ع  شده عح روش  اه  ضااح هرهه  هو نمونح  ار اناام  و  ار مرعوط عح آن نیی ا

صات عار ترانس قبل از جاعاائی    شخ شعاب هر جداوه     هره ده  ح م شعاب و ععد از جاعاائی ان  28و  27ان

 آورهه شده و محاسبات مرعوطح نیی نشان هاهه شده اسن   
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 قائم هر امور عرق ع ش ر 1مناه ر عار ترانسفورماتور شماره  – 27جدوه 

 محاسبات عرا   روجی اوه:

 

 محاسبات عرا   روجی هوم:
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 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

ر اه صلاح و صراح هاشتح  ح تازه ان  عرا   1211پس از نناح نظر اقتصاه  جاعاا ی هر انشعاب عمندار 

  کساه محاسبح شده  ح البتح میشوه عرا  سال ا  ععد نیی رو  جلوهیر  ازتلفات انرژ  کساب  ره  

 
 )چ ارراه قائم( هر امور عرق ع ش ر 2مناه ر عار ترانسفورماتور شماره  – 28جدوه 

 محاسبات عرا   روجی اوه:

 

 

 محاسبات عرا   روجی هوم:



 
 

 

 

133 

 

 264 : شماره پروژه ارائه روش های نوین جهت کاهش تلفات سيستم های قدرت
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 محاسبات عرا   روجی سوم

 

 موره عوهه اسن عناعرا ن: 10چون تعداه انشعاعات جاعاا شده 

 

 هیر :نتیاح -5

ههد  ح عخشی از تلفات شبکح ااشر ضعیف توز ع ععلن  دم      می ها  اناام شده هر ا ن منالح نشان  عررسی 

شبکح می  شکل می   تعاهه عار شدر عناعرا ن هر ج ن راع ا ن م شکیل هروه تعاهه عار هر امورها   عا توان عا ت

شکل اقدام نموه  البتح عا توجح عح         سبن عح راع ا ن م سیمبان ن سین و چند  توز ع عرق مر ب از  ك تکن

توان عح روشی  ح هر شرح منالح آمده اسن عا هاهن طرح  ارائح عح همکاران    سیستم می   مبوه پرسنل هر  

سبن عح ا ااه         سا ات غیر اهار  اقدام  ح هم ن سبن عح اناام ا ن م م هر  شده ن سباتی اناام  عا روش محا

 عره   ها  مالی هر همکاران را عالا میانگییهتعاهه هرشبکح  مك نموهه  و هم
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 ينه فيدرها جهت کاهش تلفات درشبكه توزیع انرژی الكتریكيباز آرایي به

امروزه  اهظ تلفات از طر ق انتخاب  ك توپولوژ  ع ینح عرا  شررربکحر عح  صررروص هر عخظ توز ع  ح      

ههدر عح  نوان  ك راهکار  ملی و موثر موره توجح قرار هراتح اسن    عیشتر ن تلفات سیستم هر آن رخ می   

ها  توز ع قاعل توجح اسررن  هر ا ن ع ینح هر هو مرکلح طراکی و توسررعح شرربکح اصررولاً انتخاب توپولوژ 

منالح عا تعیین  ك تاعع هدب چند منظوره  ح امنین سرررسرررتمر  یفین ولتاژ و  اهظ تلفات را عح  نوان  

سا تار سیستم عرا  ع ینح نموهن تاعع      ههدر سعی می اهداب  وه موره توجح قرار می شوه تا نحده ت ییر 

 عا تر یب هو روش الگور تم ژنتیك و مناق ااز  موره توجح قرار هاهه شوه    هدب

 ها  امنینر  یفین توان وهمچنین عا عررسی سا تار  ك شبکح نمونحر ت ییرات کاصل شده هر مشخصح        

 شوه   تلفات سیستم عح وضوح نشان هاهه می

 مندمح

یستم و  لاتر ن  یفین توانر اایا ظ امنین و س ها  توز ع عرا  هستیاعی عح عا ت ییر سا تار ایی کی شبکح  

ها   ملکره  موجوهر نیازمندعح  ارهیر   ك تاعع هدب چند           اهظ تلفاتر عا هر نظر هراتن محدوه ن     

سرراز  چنینی تاعع هدای  ح مر ب از چند هدب مسررتنل و ذاتاً  سرراز  آن اسررن  ع ینح منظوره و ع ینح

ها   صبیر مناق ااز  و الگور تم  یر  لاسیك همچون شبکح  ناهمگون اسنر نیازمند استفاهه ازروشی غ   

 عاشد   ژنتیك می

تح ساز  تاعع هدب عح  ار هراها  مناق ااز  و الگور تم ژنتیك عرا  ع ینحهر ا ن منالح تر یبی از روش 

داب  ها  ااز ر  لاوه عر هر ی از طبیعن مب م اهشده اسن  از ا ن رو عا عیان تاعع هدب عح صورت مامو ح   

نو سرری ج شرری  ا الگور تم ژنتیك شرروه  پس از آن روش عرنامحمختلفر شررکل منانی آن ا نیی کفظ می

 هیره عرا  هستیاعی عح پاسخ ع ینح موره استفاهه قرار می

 تواعع هدب و محدوه ت ا
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سو یچ     ستح  رهن  صوه از ت ییر آرا ظ ایدرهار عاز و ع سیونرها     هر ا ن منالحر من سک ها) لیدها  قدرتر 

قاعل قاع و غیر قاعل قاع ز رعار و    ( عح منظور ت ییر توپولوژ  شبکح اسن  منصوه ازشبکح نیی  ك شبکح 

 توز ع اسن  ح اصولاً تواعع هدب مارح شده هر آن اهمین عیشتر  هارند   

ها  سررنتیر مسررالح عازآرا ی ایدرها عح صررورت  ك تاعع تك هدای و عح منظور  اهظ تلفات  ل هر روش

هیره  هر چند هر نظر هراتن چند تاعع هدب و تخصیص وزن عح آن ا عرا  سناظ سیستم مد نظر قرار می

یح هارا  توجنظر انی عا د تواندمارح شرروهر لیکن تخصرریص اوزان مختلف از نناح  ك تاعع هدب نیی می

 مناسبی عاشد   

 هیرند:هر ا ن منالح سح تاعع هدب عح شرح ز ر موره استفاهه قرار می

 تلفات شبکح -1

 امنیتشبکح)از نناح نظر کفظ کاشیح امنین فراین ایدرها( -2

  یفین توان)از نناح نظر پروایل ولتاژ( -3

ها  ااز  عرا  کل ا ن هونح مسائل  حشوند  مامو  ها  ااز  عیان میتواعع هدب اوق عح صورت مامو ح 

ناسرررب می         یار م ند عسررر مالی هار عح         ح طبیعتی غیر اکت هدب  یان تواعع  ند  عرا  ا ن منظور)ع عاشررر

ضو ن عرا  عیان مامو ح   صورتمامو ح  ستفاهه از تواعع   ضو ن عا مندار  ها  ااز  و ا ها  ااز ( تواعع  

نما ظ  واهیم هاهر موره اسررتفاهه قرار  واهند هران  تواعع  ضررو ن  ا   if(  ح آن ا را عح صررورت 01)

ن شوند  هر ا ن منالحر ع تر ن کال ها   صبی تعیین می عراساس تارعح و  ا عر اساس نتا ج کاصل ازشبکح    

شبکح را  ح مامو ح  سو یچ توپولوژ کی  صورت  ا  از  شبکح  واهد عوهر عح  نما ظ  s*ها  عاز آن کالن هر 

شررینح ا   bn(وهر ك سرریسررتم isها  ممکن شرربکح)م هاه  ا ن آرا ظ ع ینحر از میان  لیح آرا ظ واهی

 شوه   استخراج می

 ساز  ماموع تلفات شبکحتاعع هدب  مینح-

 شوه:ا ن تاعع هدب عح صورت ز رعیان می
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ام  Iعح ترتیب عراعر مناومنر توان ا تیور توان ررا تیو و ولتاژ شرررا ح         irر  iPر  iQر iVهر تاعع هدب اوقر   

 شوند عاشند  مناه ر اصلی ا ن تاعع هدب)عح جی مناومن( از پخظ عار شبکح کاصل میمی

  اهظ اضااح عار ادرها از طر ق ا ااه عیشتر ن کاشیح امنین هرفراین آن ا -

ز  عار ایدرها منتج  واهد شررد  تاعع هدب اوق عح سررا اهظ اضررااح عار ایدرها مسررتنیما از متعاهه

 صورت ز ر تعر ف میشوه:

 

 عاشدمی i ا ترانسفورماتور iجر ان شا ح  iI ح هرراعاح اوق

 پروایل ولتاژ  -

 عرا  هر نظر هراتن  یفین ولتاژ کالن ماندهارر تاعع هدب ز ر انتخاب شده اسن:

 

 عاشند   ها عر کسب پر ونین میشینحها ولتاژ  iVها  شبکح و شماره شینح bn ح 

 ها  محدوه ن -

سرراز  را ها ی نیی وجوه هارند  ح کوزه جسررتاو  تواعع ع ینح سرراز  توعع هدبر هاه محدوه نهر ع ینح

ها  توز ع کفظ کالن شعا ی شبکح از طر ق عاز نگح هاشتن    ههند  عرا  مثاه هر عیشتر شبکح   اهظ می

Tie Switch   ها عر ی عح کالن  اص  اعد  از میان ا ن محدوه نکلنح( ضرررورت می) لیدها  عسررتن

عاشررند  عرا  ع ینح اند و عر ی چون لیوم ت ذ ح همح عارها  شرربکح از اصرروه موضررو ح میشرربکح واعسررتح

ها را عرا  سرروق هاهن پاسررخ ع ینح عح اضررا   اصرری از    توان تر یبی از محدوه نسرراز ر معمولاً می
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ها  ععد  هر  صوص  کتا نبوهن  استفاهه نموه  هر قسمن  « ها  مرغوب هرج دوممامو ح مرجع پاسخ »

 پاسخ ع ینح سخن عح میان  واهد آمد   

 تعیین تواعع  ضو ن  

اصرررولًا عرا  اازسررراز  تواعع هدب نیازمند تعیین تواعع  ضرررو تی هسرررتیم  ح تواعع هدب راهر قالب            

ستح مامو ح ضو ن عرا   هر تاعع هدب  ا مامو ح ها  ااز  ه ااز  مرعوطبح آن  عند   نند  ا ن تواعع  

صورت   xf)(عح  i   شان هاهه می ستح       ن صلح ع ضو ن هر اا قرار هاره و هر چح  1تا  0شوند  مندار تاعع  

شرا   مالوب     شدر عیانگر آن  واهد عوه  ح  شتر عا ضو ن وجوه هاره  تاعع    مندار آن عی صوص   تر  هر  

ساس تا       سن  هر ا ن منالح توعع  ضو ن عر ا عح و ر ضو ن  ك تاعع  املاً  کنوا)معمولاً نیولی( و پیوستح ا

حدوهه        ند  عرا  ا ن منظور هو م خاب می شرررو عح صرررورت   Maxو Minعح صرررورت  کنوا  نیولی انت

)(),( maxmin xfxf ii ( نشان هاهه شد    35ها عرا  تعیین تاعع  ضو ن هرشکل شماره)   تحن تاثیر محدوه ن

 هاسن  

 
 تعیین تواعع  ضو ن عصورت هراایکی – 35شکل 

 ساز الح  مینحتعر ف تاعع  ضو ن عرا  مس -

ستفاهه قرارهاه  همان  توان تاعع  ضو ن را عا شکل  مومی ز ر هر مسالح  مینح   اصولاً می  ور طساز  موره ا

  ح قبلاً نیی اشاره شدر کدوه عر اساس تارعح  ا نتا ج کاصل شده از شبکح ها   صبی انتخاب می شوند   
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ها  ز ر را موره توجح توان انتخابر ا ن منالح میهانح مارح شررده هعرا  مثاه ر هر موره تواعع هدب سررح

 قرارهاه   

 

 ساز  چند هدایعحا هر  صوص مسالح ع ینح

عا      هدب را  هاه تواعع  xf)(هر  i      عا حدوه ن را  ما ظ ههیمر می  ig(x)و تواعع م هدب و  ن توان تواعع 

 محدوه ن را عح شکل  لی ز ر عیان نموه:

 

عراعر تعداه    cnتاسرررن( و   3عراعر تعداه تواعع هدب )هرا ن منالح تعداه تواعع هدب         0n ح هر رواع  اوق  

سن(می  2تواعع محدوه ن )هر ا ن منالح تعداه تواعع محدوه ن  شند  اهر تواعع هدب عا  کد گر رقاعن  تا عا

 عع هدب ه گر  عاشدر هر  نندر عح  بارت ه گر اایا ظ شا ص  ك تاعع هدب متنافر عا  اهظ شا ص تا  

سالح ع ینح  شدر عد ن ترتیبر عا د          ا ن کالن م سنگین  رهن  واهد  سبك و  سالح  ساز  منارعح  ك م

شبح ع ینح  ا مرغوب هرج دور  ك نناح را عح  نوان نناح ع ینح عرهی د  انتخاب   ازمیان تعداه ز اه  نناط 

شبح ع ینحر و  شبکح و نحوه ع ره عرهار  از آن      ك نناح ع ینح از میان تعداه ز اه  نناح  شرا    ستح عح  اع

ان نسبن تواسن  عرا  مثاهر چنانچح هر  ك شبکح عارها  ت ذ ح شونده عح ولتاژ عسیار کساس عاشندر نمی

ها  مختلف محااظح  ارانح عر وره نموه  عح تنیه شررا ص  یفین تاعع  ضررو ن پروایل ولتاژ هر شررینح  

ضو ن     شیب منحنی تاعع   ),()(ا عح  بارت ه گر مناه ر کد  انتخاب  maxmin xfxf ii  تا کدوه ز اه  عح

  ٪10عرهار  از سیستم عستگی هاره  عرا  مثاهر عستح عح انتخاب ا ن مناه ر کد ر اان ولتاژ      ه دهاه ع ره
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شبکح توز ع می  سن ههد  اان ولتاژ هر  ك تاعع      هر  ضو ن عح ه صوص تاعع   تواند نتا ج مختلفی را هر  

شا ص   مح سن  سختگیرانح  ده  9/0ااظح  ارانح ممکن ا ستیاعی    6/0و هر ك تاعع  راعح هسن ههد  عرا  ه

 ز ر را موره استفاهه قرار هاه: Minimaxتوان تاعع عح پاسخ ع ینح می

 

 ساز تکنیك ع ینح

 توان الگور تم ز ر را پیاهه نموه :عرا  ع ین ساز  تواعع هدبر می

  r=0ها  و تخصیص مندار اولیح عح شمارنده )اشارهگر( عح صورت واره نموهن هاهه -1مرکلح

),()((تعیین مرزها  پا ینی و عالا ی هرتاعع هدب  -2مرکلح  maxmin xfxf ii  ًو اسرررتخراج  ك تاعع  املا )

    کنوا  نیولی عرا  تعیین تاعع  ضو ن 

 خواه هر تاعع هدب  ح معمولاً عح صورت تعیین مندار موره انتظار و هل -3مرکلح 

1)0( if   0و عراi=1,2,…,n شوند   انتخاب می 

,),()(محاسرربح مناه ر  -5مرکلح  xfxfx ii    وهذر عح مرکلح ععد  هر صررورت مناسررب عوهن مناه ر عح

شاره   سن آمده و  ا اایا ظ ا )0(ر انتخاب مندار قاعل قبوه جد د  عرا   (r=r+1)هر ه

if    شروع ماده و 

    4محاسبات از مرکلح 

,),()(چاپ مناسبتر ن پاسخ  -6مرکلح  xfxfx ii    0عراi=1,2,…,n   

اناام می شوه و توالی مناسب پس از ا ن مرکلح    5هیر  تن ا هر مرکلح شا ان ذ ر اسن  ح  مل تصمیم   

شررروه  مناه ر موره انتظار)عا هرجح مالوعین موره انتظار(  ك تاعع هدبر        صرررورت  وه ار انتخاب می  عح  

توان مندار ع ینح شرروه  همچنین میعرهار  از شرربکح و  ا روش آزمون و  اا تعیین میازرو  تارعح ع ره

سالح    صورت الگور تم ااز  مو Minimaxسازش  ااتح هر همح تواعع هدب را هر کل م ستفاهه قرار  عح  ره ا

 هاه  

 نو سی ج ظ  ااتح عرنامح

))(( xf i
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ستفاهه از ج ظ هاهن نتا ج  مالوب عرنامح سن   نو س عا ا سا تارها  ز  سی و     ترر روش مبتنی عر  لم شنا

سل      سب ن شی ر انتخاب منا سن  هر ا ن روش ت ییر اکتماه عح  نوان رو ستفاهه  ژنتیك ا ها  ععد  موره ا

س نسل عرنده ا ن شان    ند وها  ه گر جمعین رقاعن میهیره  پس از آن هر نسل مستنلاً عا نسل   قرار می

 ند  ح هرتولید نسرررل ععد ننظ موثرتر  راا فا  ند  ا ن قانونر متنافر قانون هارو ن هر  لم           را پیدا می 

سن  سن  هر ا ن منالح هر مت یر کالن     ز  سی ا شکل ازژن  xشنا سن  ح  عیانگر  ك  روموزوم و مت ها ی ا

شان  سو یچ عاز  هر  ك ن سو یچ      ههنده  ك  شند  عرا  مثاهر چنانچح  سی می عا شبکح تحن عرر عاز  ها هر

][عاشررندر  روموزوم متنافر عح صررورت   6Sر5Sر 3sشرربکح  653 sssx   نشرران هاهه  واهد شررد  الگور تم

 نو سی ج ظ  ااتح عح صورت ز ر اسن:عرنامح

 شوندمت یرها واره می -1مرکلح 

 شروع  -2مرکلح 

) لیدها  اتصرراه هو  Tie Switchاز مامو ح  nsm=[sjP[..…طر ق انتخاب مامو ح جمعین آغاز ن از

ها مسررتنل عوهه و  jPهرهند  ز ر شرربکح( تعیین شررده و مشررتنات آن عر اسرراس قوانین وراثن تولید می  

pj=1,2,…N   اسررن  هر ا ن منالحpN  ها از ا ن مندار کدا ثر جمعین ممکن اسررن و جمعین  روموزوم

ها  اتصاه اسن     عراعر تعداه  ل سو یچ  sNعاشد  ح  می sNها هد شد  ععد هر ك از  روموزوم عیشتر نخوا 

تواند از ا ن مندار  متر  ا عیشتر شوهر ز را عیشتر شدن آن ا م ا ر     ا ن امر از آن روسن  ح تعداه اععاه نمی 

شدن آن ا م ا ر محدوه ن ع ره  شعا  محدوه ن تامین همح عارها و  متر  شبکح  واهد عوه  عا  عرهار   ی از 

ره عرهار  نداعرهار  شعا ی از شبکح هر عیشتر مواره توجی ی عح جی س ولن ع ره     ا ن وجوهر اصرار عر ع ره 

 توان آن را ننض نموه   و هر کالن اضارار می

  سب امتیاز: -3مرکلح 

 تعیین صلاکین هر  ك از تواعع هدب  

 ها  ععد وراثن و ا ااه نسل -4مرکلح 
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س ولن ع ره          هر  شبکح عح هلیل  شعا ی  شبکح توز عر معمولًا کفظ آرا ظ  سالح عازآرا ی ایدرها هر ك  م

ها هر ك شرربکح کلنو  عح صررورت  ك محدوه ن هر الگور تم  عرهار  و مشررکلات ناشرری از تنظیم رلح 

  هرهه شررروه  همچنینی تامین همح عارها نیی اصرررلی غیر قاعل تخای محسررروب میسررراز  واره میع ینح

  ند:عر اساس اصوه وراثن ز ر نسل ععد  را تولید می JPعناعرا نر  روموزم 

 شوهانتخاب می JPاز  روموزوم  MSعح طور تصاهای  ك ژن  -الف

شرروه و انتخاب می« سررو یچ اتصرراه »ایدرها  اطراب  از  کی از زوج KSعح طور تصرراهای  ك  لید  -ب

 هرهه   می MSجا گی ن  لید 

 شوه:از راعاح ز ر تعیین می JPها  وراثن  ااتح از ك  روموزوم  اص تعداه نسل

 

صلاکین   JC ح هرراعاح اوق  سن می    jpعیانگر مندار  ضو ن عح ه نیی تاعع  G(x)آ د(و ) ح از رو  تاعع  

صحیژ( می  سل     عرا ن ) ده  صلاکین  ك  روموزوم تعداه ن ستح عح  شد  عح ا ن ترتیب ع از فی ها  مختلعا

 هیر  جمعین رقاعتی شبکح پد د  واهند آمد   آن هر شکل

 رقاعن  -5مرکلح 

مستنل موجوه هر تر یب جمعینر مابور اسن عا  روموزوم ا  مستنل  ه گر رقاعن  رهه و شانس  jPهر 

سی ژن          سن هر طوه ا ن رونو  سل ععد  آزما ظ  ند  عد  ی ا شدن هر ن سی  ها  عا  وه را عرا  رونو 

م ها عح صورت توان عا مرتب  رهن  روموزو ك  روموزوم عرتر جمع  واهند شد  پس از آن می تر هرارزش

 عرتر را  اان   نیولی و عراساس رتبح آن ار  روموزوم

 معیار توقف -6مرکلح

هاعح کدا ثر مندار  وه عرسد و  ا مندار متوس     شوه  ح تعداه نسل  واهرا ی محاسبات هنگامی کاصل می  

 روموزوم نمونح هر طوه پنج مرکلح متوالی از تکاملر پیشررران شررا ان توج ی پیدا نکند  صررلاکین  ك 
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ارآ ند تکامل هر هر  ك از ا ن هو کالن عا د متوقف شررروه  چنانچح هیچ  ك از هو مشرررکل اوق وجوه              

 نداشتح عاشندر ارآ ند تکثیر نسل اهامح  واهد  اان  

 یدرها عحثی پیرامون تبعات ناشی از ت ییر آرا ظ ا

معمولاً هنگامی  ح عحا از ت ییرات مکرر هر سیستم قدرتر ا م از شبکح توز ع و  ا انتناهر عرا  هستیاعی    

اح ع ره    یان می   عرهار  ا ده عح نن عح م هاه  ملکره     آه  نا وه هیره  نیی موره نظر قرار می on-lineآ در 

 می اسن  اصولاً هستیاعی عح هر ع بوه     همچنین تبعات ناشی از ت ییر آرا ظ ایدرها نیی موضوع عسیار م   

ستم قدرتر ا م از ع بوه کالن     سی شار اعملکره  ك  ها  ماندهارر ه نامیك و  ا هذرا عا تبعاتی همراه هر 

سن   کی از  مده  سب عا          ا ستم کفافتی متنا سی شبکحر نیاز عح تابیق  شکلات هر ت ییر آرا ظ  تر ن م

 شده اسن  شبکح ت ییر سا تار  ااتح  ا عازآرا ی 

 عررسی  ك شبکح نمونح  

شماره )         شکل  شده هر ا ن منالحر هر  سی  شبکح نمونح عرر شبکح      36سا تار  سن  ا ن  شد ها شان هاهه  ( ن

سن  ح توس  نرم      شبکح توز ع ا شده      Neplan5اایار نمونح مرعوط عح عخشی از  شر ژ  ساس قوا د ت و عرا

 هر اوق موره تای ح و تحلیل واقع شده اسن  

 
 ه گرام تك  ای شبکح توز ع عررسی شده عرا  ع ینح ساز  از طر ق عازآزا ی ایدرها -36شکل 

)وصل   L12هر  اوط  2)وصل  لید(و  لید   L18)قاع  لید( و L17هر  اوط  1عازآرا ی عا ت ییر  لید 

عا ( مشاهده می شوه    30و29طور  ح هر جدوه شماره ) )قاع  لید( همراه عوهه اسن  همان  LI13 لید( و

ها  شررماره  اهظ  ااتح اسررن  همچنینی شررکل ٪3/42ا ن عازآرا ی نسرربتاً سرراهه شرربکحر مندار تلفات 

تاژر ت ییر جر ان  اوط  ناصرررر شررربکح قبل و پس از            40تا 37) عازآرا ی را هر پروایل ول تاثیر  ( نحوه 
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شکل  ع ینح شماره) ساز  نما ظ میدهند  هر ضااح عار  کی    40و39ها   شوه  ح ا شاهده می از  اوط تا  ( م

سن  همچنینی هرشکل   ٪15مییان  شماره)  اهظ  ااتح ا شده    38و37ها   ( ع بوه پروایل ولتاژ مشخص 

 اسن    

 
 آرا ظ مدار قبل و پس از ع ینح ساز  و نتا ج ع ینح ساز  هر ترانسفورماتورها -29جدوه 

 
 مناه ر ع ینح ضر ب زاو ح و ولتاژ نامی ترانسفورماتورها -30جدوه 
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 پروایل ولتاژ قبل از  ملیات ع ینح ساز  -37 شکل

 
 پروایل ولتاژ ععد از  ملیات ع ینح ساز  -38شکل 
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 مندار جر ان  اوط قبل از  ملین ع ینح ساز  – 39شکل 

 
 مندار جر ان  اوط ععد از  ملین ع ینح ساز  – 40شکل 

 

 بحثي روی تجدیدی ساختار سيستم توزیع برق در جهت کاهش تلفات  

 شرررورها  هر کاه توسرررعح  ارها  ز رعنا ی ز اه  هارند  ح نیازمند تولید و مصررررب پیظ راتح رو عح 

اایا ظ اسررنر تا آناا  ح طبق آمار وهیارشررات عانك ج انیر تناضررا  عرق هرهه سرراه هذشررتح عح هو عراعر 

سیده و پیظ  ساه    ر شوه تا  ستفاهه ازا ن انرژ    2012عینی می ضا ی ج انی عح ا عراعر  5/3  عح میلاه  تنا

   اعد مناعع جد د  واهد رسید  از سو  ه گر ذ ائر سو ت ا  اسیلی  ره زمین رو عح ننصان اسن و می      

جا گی ن آن شرروه  تولید ا نچنین انرژ  اولیح و تبد ل و توز ع آن هر هر کاه متضررمن ضررا عات ز اه   

 عاشد و عح ا ن ج ن هو سواه پیوستح مارح عوهه اسن  ح:می

  واهیم توانسن عح مناعع جد د  انرژ  عرا  توسعح موره نیاز هسن  اعیم؟آ ا ما

 و  ا عا د هر ج ن  اهظ تلفات و ضا عات انرژ  هام ا  اساسی عرهار م؟

ههد  ح مییان تلفات انرژ  عررو  نگاهی هذرا عح آمارها  صنعن عرق  شور هر هه ساه هذشتحر نشان می     

هرصد  متر نبوهه اسن و چنانچح هرصد تلفات مرعوط عح پست ا         6/11سیستم توز عر هیچگاه از مییان   

ار ماند س م تلفات عررو  شبکح اش   توز ع و شبکح اشار متوس  را از هرصد اوق  سر  نیمر آنچح عاقی می     

ها کام شبکح ولتاژ هرصد میباشد  عناعرا ن اهر عتوانیم هر اجرا  پروژه 8/6ضعیف اسن  ح کداقل معاهه   
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 ییر  ند  عا آن توصرریف پیشررن اه ت اعد علکح عح مییان قاعل توج ی تلفات  اهظ پیدا میوه میو توان ع ب

 پرهاز م سا تار ععنوان  کی ازراهکارها  اساسی  اهظ ضا عاتر موره عحا اسن  ح عح آن می

 مندمح: -1

ه  شور رسا   ها  صنعن عرقر کدا ثر عار مصرای عررو  سیستم سراسر  عرق      عراساس مندرجات ماهنامح 

شرر ن توانیرر پیك   85مگاوات عوهه اسرن و کاه آنکح عر طبق آمار تفصریلی سراه     14500هرکدوه  75

 عاشد  ح کدوهاً عا آمارها  عانك ج انی مااعنتدار مگاوات می 31000عالغ عر  84مصرای ساه 

سعح ز رعنا ی هر ع         سر  توز ع عرقر نماه نیازها  تو سرا ستم  سی شد  عر رو   نرژ  خظ تولید اچنینی ر

 عاشد: شور اسن و تاعع سح  امل اساسی می

 رشد روز اایون جمعین ها  ش ر  -1

 عالاراتن ساژ مصرب سرانح  واستفاهه از تکنولوژ  مدرن    -2

  دم وجوه طرح جامع ومدونی عرا  تامین نیازمند  ا  آ نده   -3

ر ی  مناسرررب عا توسرررعح مذ ور و       ح عا توجح عح  دم آماههی ن اهها  موفف عح ت یح طرح و عرنامح              

شررو م  ح اعتدا تحمیل سرراماندهی ا ن عخظ از صررنعنر عا آثار نامالوعی هر ارآ ند نیرورسررانی مواجح می

یدا ظ سیستم و پها  موجوه سبب پا ین امدن  یفین ولتاژ و از هسن راتن توان عارها  اضاای عح شبکح

ها  هسترهه هره ده و سپس ععلن اایا ظ است لاک هرشبکح و تا ییات و ا ااه تلفات و  اهظ  اموشی

  مر مفید تاسیسات موجوهر  ساراتسنگینی از ا ن عاعن عح صنعن عرق واره  واهد شد   

ساه   شده و چنانچح می هانیم ا    1/18عخظ توز ع کدوهاً  84مییان تلفات  صد تعیین   ن تلفات مرعوط  هر

شرا   متعارب ع ره  شبکح می عح  صرب عح مرز      عرهار  از سا ات پیك م شد و مییان آن هر هرهص و  30عا

رسررد  عح ا ن ترتیب ازز  ل انرژ  الکتر کی اولیح  ح هرعخظ نیروهاهی تدارک می شرروهتن ا  عالاتر نیی می

بد ل می       3/2 عح جر ان مفید و موثر ت نده     3/1هرهه و آن  ما هاه عرق  وه اولین  از عین میعاقی روه  نیرو

عاشررد و از آن  ح عگذر م هر مراکل انتناهر تبد ل و توز ع و کتی هر نناط کلنح ا ن زنایره ضررا عات می

 مصرب عرق س م تلفات نسبتاً عالا اسن  
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 ییر تتواند هر ا ن راستا عح  اهظ ضا عات هر عخظ توز ع  مك  ندر پیشن اهک کی از راهکارها ی  ح می

اسن و ا ن هی نح ممکن اسن مستنلاً عح  کی ازسح روش )و ا عصورت مشترک( عح « سا تار سیستم توز ع

 شرح ز ر موره توجح قرار هیره  

 ( اناام ماالعات پخظ عار و تعیین نناح ژرب الکتر کی1

 تاد د آرا ظ توز ع عا پرا ندهی مرا ی تولید نیرو -2

 پرا نده عا قدرت ا   م)عح جا  توز ع متمر ی عا قدرت ا  عالا(جا گی نی سیستم توز ع  -3

هر  ك محدوهه ج راایا ی معین « جا گی نی سیستم توز ع پرا نده»هر ا ن پروژه روش سوم تحن  نوان 

 هیره  موره عحا و عررسی قرار می

 
 41نموهار 

 شرح : -2

شماره   سیستم توز ع         41نموهار  سالیانح  صعوه  پیك مصرب  ساه هذشتح می   سیر  شان  هر هه  شد و ن  عا

ها   اهظ تلفات نیاز ههد  ح  لاوه عر موضوع پیك زهائی تا چح اندازه سیستم موجوه عح اجرا  طرح   می

شخص  نیم  عر طبق          ستم توز ع قبلًا م سی س م تلفات را هر اجیاء مختلف  سن  هاره  از ا ن منظر لازم ا

ر مندار تولید نا الص انرژ  80 ی  شررر ن توانیر هر سرراه رآمارها  ا لام شررده از سررو  معاونن عرنامح

ساه هر       124300نیروهاهی عراعر  شرا   متعارب همان  سا ن و مییان تلفات توز ع هر  میلیون  یلووات 
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ساس پا ظ و نمونح    ٪132کدوه  سن  و عر ا سبن      هیر عوهه ا ساه عرا  تعیین ن شده هر آن  ها  اناام 

س   تلفات هر عخظ سی شکیل ههنده تلفات اوق عح تفکیك    ها  مختلف  س م هر  ك از اجیاء ت تم توز عر 

 عوهه اسن: 31مااعق جدوه شماره 

 
 80هرصد توز ع تلفات عر رو  اجیا  سیستم توز ع هر ساه  -31جدوه شماره 

شرا   توز ع انرژ  و        سبت ا  اوق را عرا   سب و عا ارض  ای عوهن ت ییراتر ن و چنانچح عا تنر ب منا

ساه  عار  ساه مندار تولید نا الص انرژ  نیروهاهی عراعر   84هر  میلیون  178070تعمیم ههیم  ح هر ا ن 

هرصرد عوهه اسرنر هر ا نصرورت جدوه متنافر ز ر را     1/18 یلووات سرا ن و  ل تلفات توز ع هر کدوه  

   واهیم هاشن                                       

 
 84اجیا  سیستم توز ع هر ساه : س م تلفات هر   32جدوه 
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  42نموهار 

سح  ده   س  عا  ده       6/3منا  شار متو صد تلفات هر عخظ ا صد تلفات هر عخظ   3/9ععنوان هر ععنوان هر

اشار ضعیف  املاً قاعل توجیح عوهه و نما انگر ا ن واقعین اسن  ح عالا عوهن جر ان  بور  از شبکح اشار      

سح عاجر ان  بور  از   صرای عا ماذور جر ان        ضعیف هر منا  سب عوهن توان م س  و متنا شار متو شبکح ا

 عاشد هر راعاح ر اضی آنر  امل ا ن تفاوت اساسی می

 

وچنانچح عتوان عا اجرا  طرح ت ییر سا تارر شبکحر طوه  اوط اشار ضعیف را هر کد امکان  اهظ هاهر     

س  می        شار متو شبکح ا ستلیم اایا ظ هر کام تا ییات  شی م سبات   هر چند چنینی  اه شد ولی محا عا

شان می  س  عر            ن شار متو شبکح ا ضعیف عر اایا ظ هر طوه  شار  شبکح ا صان هر مناه ر  ر  تههد  ح نن

آوره  و موجب  اهظ قاعل     هاشرررتح و هرماموع امپدانس شررربکح را هر عراعر جر ان ا   بور  پا ین می       

 هرهه   توج ی هراععاه تلفات سیستم توز ع می

 مبانی ت ییر سا تار سیستم توز ع  -3

هر کاه کاضر سیستم توز ع سنتی هر ش رها  عیرگ عصورت متمر ی هائر اسن و هارا  مشخصات ز ر            

 عاشد:می

 الف( وجوه  ك هستگاه پسن زمینی عا امکانات عالا و اععاه ز اه 

 ب( وجوه  کدستگاه ترانسفورماتور عا فراین عالا

 ایدر اشار ضعیف عا تاعلو  موره نیاز  12الی  8ج( عرقرار  
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 متر  از ترانس ت ذ ح  500ها  زمینی  ا هوائی اشار ضعیف تا شعاع ه( وجوه شبکح

ی سال اسن عصورت سنتی هر  لان ش رها هائر اسن و تازمانیکح ترا م و چگالی عار هر کد چنینی سیستم

شکلات ز اه  عح وجوه نمی    شدر م ضااح می   متعارب عا ضیان عرق ا صرب   آ د  اما عتدر ج  ح متنا   شوند و م

ان  صورت ا  اعد  هر آنروه و عار مصرای عررو  شبکح توز ع وپست ا  موجوه اایا ظ می سرانح هم عالا می 

 هرهه ولتاژ و اایا ظ تلفات موجب ا ماه اشار عح سیستم توز ع و هر نتیاح تولید  اموشی و ضا عات می

شرروه تا از  ك سررو  یفین  لتاژ و توان  هر چنینی شرررا ای اکر ت ییر سررا تار هر عخظ توز ع مارح می

شو        سامان ههی  ضا عات انرژ  تا کدوه   سو  ه گر  ستم     ع بوه پیدا  ند و از  سی ه  لذا هر مواج ح عا 

 شوه:توز ع سنتی عح شرح اوق سیستم توز ع عا منبع ت ذ ح پرا نده عشرح ز ر تعر ف می

 ا ااه  ك پسن توز ع عا اععاه  املاً محدوه -الف

  یلو ولن   20توسعح محدوه و مناسب شبکح  -ب

 نصب  کدستگاه ترانس هوائی عا فراین پا ین  -ج

 ایدر اشار ضعیف هرهر پسن  4داه عرقرار  کدا ثر تع -ه

 عرقرار  شبکح اشار ضعیف هر کد  اعل انشعاب  -و

هر نناط  م جمعین عا چگالی عار  م و عدور از مرا ی شررر ر ر معمولًا توز ع انرژ  عرق عر رو  ولتاژها          

ر ضعیف  اشوه ولی هر ش رها  عا ترا م عالار توز ع انرژ  عصورت سنتی ازطر ق شبکح اش       میانی اناام می

شبکح          صورت می  ضعیف عح  شار  سترهه ا شبکح ه شرا ایر توز ع انرژ  الکتر کی از هیره  اهر هر چنینی 

آ د  عرا   ارعره  شدن موضو ة    محدوه اشار متوس  منتنل شوهر تلفات توز ع هر کد منبولی پا ین می   

 ههیم   ره عررسی هقیق قرار میا  از عاان سنتی ش ر ت ران را انتخاب نموهه و شبکح توز ع آن را مومنانح

 نتا ج  -4

صاه  انرژ    نگاه هقیق سن  ح ارزش اقت شده)و از عین  تر عح منولح تلفات ازا نرو کائی اهمین ا ها  تولید 

ن ههد  ح  اهظ  ااتراتح( نسبن عح هرآمد کاصل از اروش انرژ  عسیار عالاتر اسن و محاسبات نشان می  

ضعیف        شار  ستم توز ع ا سی ساز  فراین ن فتحر چند ن مرتبح ارزانتر از اکداث نموهن    تلفات هر و آزاه



 
 

 

 

151 

 

 264 : شماره پروژه ارائه روش های نوین جهت کاهش تلفات سيستم های قدرت

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

سن راتح می  سب  ازن هذار    نیروهاه هر ج ن جبران همان مندارتوان از ه شدر و چنانچح عا اجرا  منا عا

ععنواناقدامات مواز  عا طرح اوق مواق شررو م هرکدوه پنج هرصررد جلو  ضررا عات انرژ  را هرا ن عخظ  

سن  سعح    عگیر مر ممکن ا ساه ععد عح تو سن  ح       تا چند  شا ان ذ ر ا شیم   شتح عا ها  ز رعنا ی نیاز  ندا

تارها  عستگی مستنیم ع سا    « ت ییر سا تار ایی کی سیستم توز ع عرق   »هرصد موانین هر اجرا  طرح  

 اجتما ی و مییان مشار ن ش روندان عا سازمان ا  ذ رع  و عخظ اروش و توسعح عرق  واهد هاشن   

 کارها و محدوه ت اراه -5

عح  ها  تامین عرق متناضیان و توس  عد  ی اسن ت ییر سا تار سیستم توز ع مستلیم تاد د  نظر هرطرح     

شامل ز ر مامو ح  ها  موجوه میشبکح  شدر  ح  وه  ست ار نوع     عا سن هار نوع پ سا تمان پ ها ی از قبیل 

یسررتم توز ع هسررترهه عا مناعع متعده عاا  جا گی نی سرر» هاو      واهد عوه  ع مین نحوتاعلوهار و ترانس

نیازمند همکار  و مسرررا دت عیظ از پیظ مالکین عرج ا و « سررریسرررتم توز ع متمر ی عا مناعع محدوه

عا د زمینح را عرا  نصب پسن    عاشد  ح می ها  سا تمانی و متناضیان  مده عرق ا  جد د  می  مامو ح

یاط ا و     نیی اراهم نما ند و طبعاً عح همکار  سازمان ا   عا فراین  م هرون پیلوت ار اضا  پار ینگ ار ک 

عاشررد تا عا اسررتعلام از مناطق عرق هر مرکلح  ها نیاز میهولتی نظیر ثبن و  ا شرر رهار  ا هر اجرا  طرح

ها  لازم از سو  شر ت ا  تامین  ننده عرق   عینیصدور جوازها  سا تمانی عرا  مالکینر هرن ا ن پیظ  

 نیی ععمل آ د  هر ا ن موره 
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