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 :پروژه موضوع

  

 مدل سازی بار در شبکه های قدرت

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  372)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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همقدم  

باشد. ، توليد توان الكتريكي و تحويل آن به مصرف كننده مي به طور كلي هدف از طراحي، اجرا و توسعه شبكه برق و بطور كلي سيستم هاي قدرت

شبكه  باشند و از تغييرات پارامترهايمي هاي قدرتترين اجزاء شبكهو اساسي يكي از مهمترين توان دريافت كه مصرف كنندگان انرژيبنابراين مي

مانند  شبكه از تغيير پارامترهاي گونه كه بارها تأثير گذار هستند. يعني همان پذيرند و خود هم بر روي اين پارامترهانظير ولتاژ، فركانس تأثير مي

ر گذار هستند. تأثي بر روي اين پارامترها نوعيه باشد، خود هم بثابت براي آنها مهم مي پذيرند و تأمين ولتاژ با فركانسولتاژ و فركانس تأثير مي

برداري پايدار )هدف نهايي از طراحي، اجراء و توسعه از يك شبكة قدرت الكتريكي( از سيستمهاي قدرت مستلزم توانايي آنها در حفظ بنابراين، بهره

 ها و بارهاي الكتريكي سيستم است.  هاي الكتريكي خروجي نيروگاه بين توانتعادل 

پس از شرح كوتاه و پي بردن به اهميت تعادل و حفظ تعادل در يك سيستم الكتريكي قدرت، به اين نتيجه 

بار با يك فرآيند و پروسه مهم، مؤثر و پيچيده روبرو هستيم و علت آن را  سازي رسيم كه در مدلمي

 :  توان به اختصار اينگونه بر شمردمي

هاي فلورسنت و معمولي،  در يك شين با افزارها و وسايل متنوع از قبيل لامپ در مطالعات پايداري -

هاي القايي و غيره روبرو هستيم. بنابراين تقريب (، كورهDCيخچال، گرم كننده، كمپرسور، موتور )القايي و 

 است. و تخمين تركيب دقيق بار مشكل 

از طرفي ممكن است كه اين تركيب تحت تأثير عواملي از قبيل زمان )ساعت، روز، ماه(، وضعيت آب  -

 و هوا و وضعيت اقتصادي تغيير نمايد. 

 

 يليونم  وجود ندارد كه هر جزء بار را كه  اما اينكه اگر تركيب دقيق بار را هم در اختيار داشتيم، اين امكان

 وجود دارد، در مطالعات نمايش داد.  اسر شبكهسر ها نمونه از آن در
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ازي س اگر به دلايل فوق توجه داشته باشيم، لزوم ساده سازي در مطالعات شبكه و حتي اصل موضوع مدل

 روشني ديده  شده و امريست ضروري. ه ب

ي( ژو اما اينكه هدف از طراحي هر سيستم قدرت الكتريكي همانا تحويل انرژي الكتريكي )تأمين انر

هاي باشد. از طرف ديگر، در شبكهمناسب، ايمن و پيوسته )بدون قطعي و خاموشي( براي مصرف كننده مي

قدرت الكتريكي؛ پديده رشد بار يا افزايش تقاضا وجود دارد و اين مهم را بايستي در طراحي اوليه سيستم 

 مد نظر داشت تا در آينده شبكه را پايدار نگاه داشت. 
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 فصل اول

 مدل سازی بار

 

 

 

 

بهره برداري پايدارازسيستم هاي قدرت ، مستلزم توانايي آنها درحفظ تعادل بين توان هاي الكتريكي 

داري ثير مهمي برپايأخروجي نيروگاه ها وبارهاي الكتريكي سيستم است .ازاين رو ، مشخصه هاي بار ، ت

ثير عميقي بر دقت نتايج پايداري و پخش بار أسيستم قدرت تسيستم دارد. مدل سازي اين بخش)بار( 

هاي بار مورد استفاده  داشته و عدم دقت در اين مقوله نتايج نابهنجاري را در پي خواهد داشت . اگر مدل

ن موضوع بر و اي در شبكه دقت كافي نداشته باشند ، نتايج شبيه سازي ها با پاسخ واقعي اختلاف داشته

تم قدرت بخصوص محدوده هاي پايداري تاثير مي گذارد. مدل سازي بار پيچيده است تحليل هاي سيس

هاي فلورسنت ومعمولي ، يخچال ،گرم  زيرا درمطالعات پايداري ، به يك شين افزارمتنوعي از قبيل لامپ

 هكننده ، كمپرسور ،موتور ،كوره وغيره متصل است ، ازاين رو تخمين تركيب دقيق بار ، مشكل است. ب

ثير عواملي ازقبيل زمان )ساعت ، روز ، فصل( ،وضعيت آب أعلاوه ،اين تركيب ، ممكن است تحت ت

وهوايي ووضعيت اقتصادي تغيير نمايد. حتي اگر تركيب دقيق هم مشخص مي بود ، عملي نبود كه هرجز 
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براين نمايش بار بار را كه ميليون ها از آن نمونه درسراسر شبكه وجود دارد درمطالعات نمايش داد . بنا

 درسيستم هاي قدرت مستلزم ساده سازي هاي بسيار است. 

 سازی بار اهمیت مدل (1-1 -1-1-1

ي؛ هر سيستم قدرت باشد. در طراحي اوليههاي قدرت الكتريكي برخوردار ميسيستم سازي بار از جايگاه بالايي در طراحي، اجراء و توسعه مدل

توان يبار را م سازي و حياتي هستند، ولي مدل بار هم )مدل دقيق( نقش و تأثير بسزايي دارد. اهميت مدلنوبة خود مهم ه توان، ولتاژ و فركانس ب

 در موارد زير مشاهده كرد: 

 گيري در طراحي و اجراء هر سيستم قدرتي بالا بردن دقت تصميم -

 تأثير مهم و اساسي بر روي دقت تحليل پايداري ولتاژ  -

 سيستم بالا بردن قابليت اطمينان  -

 بالا بردن كيفيت ولتاژ و توان  -

 تأثير و نقش مهم بر تحليل پخش بار پايداري گذرا و مانا و پايداري شبكه  -

 بالا بردن دقت در تحليل هر شبكه قدرت  -

 كنترل ولتاژ  -

شااود، ولي عمدت تأثير آن همانا در تحليل پايداري سااازي خلاصااه در موارد فوق نمي  البته اهميت مدل

باشد. رار نمودن و حفظ تعادل بين توان الكتريكي و بار مصرفي يا مورد تقاضا )مدل دقيق( ميشبكه و برق

شتر مورد مطالعه بوده و براي آن مدل       سابق بر اين، مدل  ستم و توليد )توليد و انتقال( بي سي اي ه سازي 

 د و شرط كافي آن مدل باش ارائه شده است. اما اين شرايط لازم در تحليل و مطالعه پايداري مي    گوناگوني

صحيح  سازي  شد. مدل بار مي دقيق و  تحليل  تواند اثرات محسوسي بر روي نتايج  بار مي هاي متفاوت با
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 )پايداري، ولتاژ، پخش بار و غيره( داشته باشد. 

ريزي، عملكرد و محاسااابة مربوط به    الكتريكي براي آناليز مشاااكلات و نيز تحليل، برنامه     بار  هاي  مدل 

 گردد. ( مطرح مي…)حالت مانا، حالت گذرا، كنترل ولتاژ و  اري سيستم قدرتپايد

سبات انجام مي      سازي  ، مدل رايجهاي  در روش ستم، تحليل و محا سي ساس مطالعات پيك  ده ش بار بر ا

د موقع مفيه هاي مناسااب و دقيق و بلادرنو و ب اساات و اين روش، مناسااب و دقيق براي تأمين تقريب

شد، بودند.      ها همچنين مدلنبود. اين  سبت به آنچه كه بايد با صد خطاي بالايي ن متذكر  قبلاً نيزداراي در

 شديم كه شكل و نوع مدل هم نقش بسزايي در محاسبات، تحليل و نتايج دارد. 

 

 

شته از مدل  ساده و   در تحليل پايداري ولتاژ در گذ ستفاده مي  رايجهاي  ها قادر به ارائه  شد و اين مدل ا

ضيح   شرح و تو شي پديدت فرو  تحليل قوي و  هاي تحليلي  نبودند. اما مدل Collapse Voltageولتاژ يا  پا

ا ر ها از تحليل هباشاااند؛ اين دساااتكه مدل دقيقي از بار را ارائه بدهند، مي جديد كه بر اسااااس اين ايده

توانند تأثير مهمي در نتايج محاساابات  پايداري ولتاژ مي هاي رياضااي اند و مدلنموده ترتر و واقعيقوي

صه ديگري      شند. عر شته با شبكه  توان به اهميتكه مي دا ست  هاي توزيعمدل بار در آنجا پي برد،  . در ا

ماشااين  باشااد. مًلاً يخچال،بار بر اساااس لوازم و نوع مصاارف كننده مي  هاي توزيع مدل هايشاابكه

شويي، خشك كن، تلويز     س شبكه    لبا سين  سماور الكتريكي و غيره. مهند دقيق  يها ، مدلهاي توزيعيون، 

يساتم  كار سا  راندمان و تخمين دقت تحليل سايساتم   مفيد و نيرومند جهت بالا بردن بار را به عنوان ابزار
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 برند. توزيع بكار مي

 ( نمایش بارها درسیستم های قدرت1-2

تم هاي قدرت بارهاي مشتركين مي باشد.تغييرات باربطورپيوسته  يكي ازمهمترين پارامترهاي موجود درسيس

 (1-1)درسيستم رخ مي دهدوپيش بيني آن فقط براساس مسايل آماري استوار است.يك منحني باردرشكل

رسم شده است اين منحني به تغييرات باردرشبانه روز مربوط مي شود.بارها معمولا صنعتي وخانگي هستند. 

در  اًبارهاي صنعتي معمولا شامل موتورهاي القايي سه فازبوده وزمان واردشدن اين بارها به سيستم تقريب

 زمان معيني صورت گرفته وقابل پيش بيني است.

 
 (منحني بار1-1شكل 

 

بارهاي خانگي شامل روشنايي ، گرمايش وموتورهاي تكفازبوده واين بارها به صورت تصادفي واردسيستم 

مي گردند.مسايل مربوط به طراحي وبهره برداري اقتصادي درسيستم هاي قدرت به ميزان وسيعي به ماهيت 

 باربستگي دارد.

اكتيو ايدتغييرات توان هاي اكتيو ورجهت نمايش باردرسيستم هاي قدرت به منظورمطالعه وضع سيستم ، ب

نسبت به ولتاژمعلوم باشد. معمولا دربررسي سيستم هاي قدرت بارسيستم تركيبي ازبارهاي صنعتي وخانگي 

 مي باشدو درصدهاي زير دراكًرشين هاي سيستم برقراراست :

 كل بار را تشكيل مي دهند. %77 -55موتورهاي القايي  -1
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 كل بار را تشكيل مي دهند. %15 -5موتورهاي سنكرون  -2

 كل بار را تشكيل مي دهند. %30 -20روشنايي وگرمايش  -3

Pبا آنكه براي بررسي دقيق سيستم بهتر است مشخصه هاي  - VوQ - V  هريك از اين بارها مورد بررسي

دقيق قرار گيرند ولي از نظر محاسباتي و تحليلي اين روش قدري مشكل وپردردسر است .در اكًر روش 

 نمايش مي دهند . بصورت زيرهاي تحليلي بار را 

 ( نمایش بارباتوان ثابت1-2-1

مي ردرمحاسبات منظوQوPاين مدل بررسي مسئله پخش بارمورد استفاده قرارمي گيرد وهردو مقدار 

 دند.گر

 ( نمایش بار باجریان ثابت1-2-2

 (1-1جريان باراين چنين بيان مي شود )معادله 

*

P - jQ
I = = I ( - )                                                

V
  (1-1)  

 كه درآن :

V = V                                      -1 Q
θ = tg

P
 

 دراين جا بار به صورت جريان ثابت مدل سازي مي گردد.

 ( نمایش بار با امپدانس ثابت1-2-3

بار را درولتاژ  PوQمعمولااين مدل درمطالعه پايداري سيستم استفاده مي گردد. براي محاسبه امپدانس 

 نامي درنظرمي گيريم. لذا :

2* VV VV 1
Z = = = =

I P - jQ P - jQ Y
                                                 (2-1)  
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 اين امپدانس دركل مطالعه سيستم ثابت فرض مي شود.

 ( مفاهیم اولیه مدل سازی بار1-3

درمطالعات پايداري وپخش بار سيستم هاي قدرت ، مرسوم است كه مشخصه هاي بارهاي تركيبي رادرنقاط 

، مشاهده مي شود كه بار تركيبي درپست انتقال )شين  (2-1)عمده مصرف نمايش دهند. مطابق با شكل 

Aي نده فيدرهاماتورهاي كاهورثير ترانسفأشامل ت ( ، علاوه بر تجهيزات مصرفي متصل شده ، معمولا

زيرانتقال ، فيدرهاي توزيع ، ترانسفورماتورهاي توزيع ، تنظيم كننده هاي ولتاژ وتجهيزات مربوط به جبران 

 كننده هاي توان راكتيو است.

 
مي ( نمايش داده Aتركيب سيستم قدرت كه بخش هايي ازسيستم را نشان مي دهد كه به صورت باردرنقطه عمده تحويل توان )شين (2-1شكل 

 شود.

 

 (مدل بار1-4

منظور از مدل بار يك نمايش رياضي از روابط بين ولتاژ )دامنه و فركانس( وتوان )اكتيو و راكتيو( يا جريان 

بار مي باشد . جمله مدل بار ممكن است به معادلات آن يا معادلات با مقادير مشخص از پارامترها برگردد. 

 يا جريان بار مي تواند محاسبه گردد. باپياده سازي محاسبات اين معادلات، توان
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 معمول است كه مدل سازي بار را به دوبخش مدل هاي استاتيكي ومدل هاي ديناميكي تقسيم مي كنند .

ل پخش بارومحاسبات تلفات خطوط وسايرعمليات يمدل اول مدل استاتيكي باراست كه بيشتربراي مسا

ديناميكي باراست كه معمولا به منظور مطالعات  روي شبكه درحالت مانا به كارمي رود.مدل دوم مدل

تنظيم رله ها وكليه مواردي كه به ديناميك شبكه وبار درحالت گذرا بستگي ،ديناميكي وپايداري شبكه 

 دارند ، مورداستفاده قرارمي گيرد .  

 ( مدل استاتیك بار1-5

حظه از زمان به صورت توابعي از مدل بار استاتيك، مدلي است كه توان هاي اكتيو و راكتيو را در هر ل

دامنه وفركانس ولتاژ بيان مي كند. مدل بار استاتيك براي اجزاء بار استاتيك مانند بارهاي روشنايي ومقاومتي 

ونيز با تقريب براي اجزاي بار ديناميك مانند بارهاي موتوري به كار مي روند. مدل هاي استاتيك عبارتند 

 از:  

 ZIP) ی بارهای الکتریکی )( مدل چند جمله ا1-5-1

درمحاسبات پخش بار، بايد بارهاي الكتريكي رابه صورت عناصرشبكه درنظربگيريم .مدل عام بارهاي 

مدل كنيم از روابط  ZIPمنطق پخش بار ، مدل امپدانسي مي باشد. براي اينكه بتوانيم بارها را به صورت 

 زير استفاده مي كنيم :

a
0

0

V
P = P ( )

V
                                                  (3 -1)  

b
0

0

V
Q = Q ( )

V
                                                   (4-1)  

به ترتيب نمايش دهنده توان هاي حقيقي و راكتيو بار است هنگامي كه دامنه ولتاژ  Qو Pدراين روابط

مقادير متغيرهاي مربوطه را در شرايط اوليه كاري)شرايط نامي( نمايش  0است .زيرنويس  Vشين مساوي 

 مي دهد .
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aوb . ركيبي ، دربارهاي ت نشانگر نوع بارالكتريكي هستند كه معمولا عدد صحيح درنظر گرفته مي شوند

( تقريبا مساوي b)يا aمقادير آن ها بستگي به مشخصه هاي اجزاي تشكيل دهنده بارتركيبي دارد. نماهاي

dPشيب  dV يا(dQ dV  0( درV = V ، است. دربارهاي تركيبيa  و 8/1تا 5/0معمولا بينb 5/1 بين 

لت ع آن است كه به طور غيرخطي با ولتاژ ، تغيير مي كند كه اين موضوع بهbاست .مشخصه مهم  6 تا

 به ميزان Qاشباع مغناطيسي درترانسفورماتورهاي توزيع وموتورها ،اتفاق مي افتد. درولتاژ هاي بالاتر ، 

 زيادي افزايش مي يابد.

 را سه صورت زيرمطالعه مي كنند : bو  aمعمولا مقادير 

a = b = 2   )1( 

a = b =1 )2( 

a = b = 0  )3( 

 

 

 

 

به صورت زير تفسير مي  (4-1و)(3-1هستند را با درنظرگرفتن روابط ) (1) بارهايي كه داراي مشخصه

 كنند : 
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2

2

2

P I
  P V            = Cons             = Cons

V V

  Q V       

  

 

                                                                                                                                      (5-1)

2

Q I
     = Cons             = Cons

V V


 

تند يا ادميتانس ثابت هس( بيانگر اين نكته است كه اين بارها به صورت بارهاي امپدانس 5-1نتايج رابطه )

يعني اگررابطه توان باري با ولتاژ ، درجه دوم باشد، اين بارحول نقطه كارمي تواند به صورت امپدانس ،

 ثابت درنظرگرفته شود .

 منحني بارهاي امپدانس ثابت به شكل زير نشان داده شده است :

 

 
 منحني مشخصه بارهاي امپدانس ثابت (3-1شكل

 

نشان مي دهد كه درولتاژ نامي هردومشخصه داراي پاسخ هاي يكسان هستند . درولتاژ هاي  (3-1)شكل

پايين و يكسان ، جريان كشيده شده بيشترخواهدبود به خاطركاهش ولتاژ ونرخ كاهش ولتاژ كه بيشتر 

ا افزايش ب ازنرخ افزايش جريان است توان كشيده شده كمتر مي باشد. درولتاژهاي بالاترافزايش ولتاژ همراه

 جريان باعث افزايش توان مصرفي بارخواهد شد.

 هستند باتحليل زير به بارهاي جريان ثابت معروف هستند : (2)بارهايي كه داراي مشخصه 
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P
  P V           = Cons            I = Cons                                                                      

V
   (6 -1) 

 كه تغييرات ولتاژ در دوسر آن ها به تغييرات توان درآن ها تبديل مي شود.مشخصه اين بارها طوري است 

 منحني اين بارها به صورت زير است.

 

 
 منحني مشخصه بارهاي جريان ثابت (4-1شكل 

 

معمولآ درپخش بارهاي پايه و هارمونيكي ، بارهاي جريان ثابت به صورت منبع جريان تزريقي درنظرگرفته 

رحوزه دمي شوند . بنابراين اعتبارمحاسبات تاجايي است كه اين مشخصه حفظ شود . احتمال دارد يك بار 

وسيع تغييرات كميت ورودي ، به صورت هاي مختلف امپدانس ثابت ، جريان ثابت يا توان ثابت ظاهر 

 شود.

ودرشبكه هاي قدرت باس هاي  هستند به بارهاي توان ثابت معروف اند (3)بارهايي كه داراي مشخصه 

PQ : را تشكيل مي دهند . مشخصه اين بارها به صورت زير است 

 

0 0                                                                                                                                                                               P = P           Q = Q  (7 -1)  
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آمپر به صورت هذلولي وغيرخطي مي باشد ، ولي به طوركلي تغييرات ولتاژ  -دراين بارها رابطه ولت

 وجريان به گونه اي است كه هميشه توان مصرفي درآن ها ثابت مي باشد.

 منحني بارهاي توان ثابت به صورت زيراست :

 
 منحني مشخصه بارهاي توان ثابت (5-1شكل 

 

( وهيترهاي الكتريكي   incandescent lampازجمله بارهاي امپدانس ثابت مي توان به لامپ هاي رشته اي )

اشاره نمود. براي بارهاي جريان ثابت مي توان ازماشين هاي سنكرون يا بارهاي يكسوسازي نام برد و 

 بارهاي ولتاژ ثابت نام برده مي شود.براي بارهاي توان ثابت ماشين هاي چرخان و

 

 

 اگربخواهيم مدل چندجمله اي رابايك رابطه كلي نمايش دهيم خواهيم داشت :
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2

0 1 2 3 pfP = P p (V) + p (V) + p (1+ K f)                                      
 

(8 -1)                                             

2

0 1 2 3 qfQ = Q q (V) + q (V) + q (1+ K f)                                      
 

(9-1)  

 

برابر  Vهستند كه سهم هرجز را نمايش مي دهند. دراين رابطه  3qتا 1qو  3pتا  1pپارامترهاي مدل 
0

V

V
  

f)0، نمايش دهنده انحراف فركانس  f ومي باشد  - f است .به عنوان نمونه ،  (
pfK  و  0/3تا  0بين

qfK تغييرمي كند . 0تا  – 2/0بين 

 قيود رابطه اخيربه صورت زير مي باشد :

 

 

 مدل جامع استاتيكي كه قابليت انعطاف لازم را درنمايش انواع مدل ها دارد به صورت زير است :

                                                       0 ZIP EX1 EX2P = P P + P + P                                                (10-1)  

 كه:

2

ZIP 1 2 3   P = p (V) + p (V) + p 
 

 

 

     
a1

EX1 4 pf1P = p (V) (1+ K f)                                              (11-1)  

 

 

 
a2

EX2 5 pf2P = p (V) (1+ K f)  

 

 

و مؤلفه توان راكتيو ، ساختار مشابهي دارد . جبرانگر توان راكتيو مربوط به بار به صورت چندگانه نمايش 

 (4-1(و)3-1و)(1-11)تا ( 8-1)هاي استاتيكي نمايش داده شده به كمك معادلات داده مي شوند . مدل

1 2 3

1 2 3

p + p + p = 1

q + q + q = 1
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در ولتاژ پايين مناسب نيستند وممكن است مشكلات محاسباتي ايجاد نمايند . بنابراين در برنامه هاي 

پايداري ، معمولا اگر ولتاژ شين از حد مشخصي كمتر شود ، مشخصه بار به طور خودكار به مدل امپدانس 

  گذرا و ميان مدت موسسه ثابت تغيير مي نمايد . در مدل مورد استفاده در برنامه بسط يافته پايداري 

EPRI1نماهايa2 وa1وb 2وb پايين تر از حد به خصوصي از ولتاژ شين ، به صورت تابعي از ولتاژ تغيير

 امپدانس ثابت تغيير مي يابند . توان ثابت و جريان ثابت به نمونه لفه هايؤمي كنند و م

 

 

 

 ( مدل نمایی بارهای الکتریکی1-5-2

مشهور است تابع توان اكتيو و راكتيو باربه صورت نماهاي  (Exponential)دراين مدل كه به مدل نمايي 

 مختلفي ازولتاژ وضرايبي از تغييرات فركانس تغييرمي كند كه به صورت كلي زيربيان مي شود :

 

Kpv1 Kpv2

0 a1 pf1 a2

0 0

V V
P = P P ( ) (1+ K  f ) + P ( )

V V

 
 

 
                                        (12-1)  

 

Kqv1 Kqv2

0 a1 qf1 a2 qf2

0 0

V V
Q = Q Q ( ) (1+ K  f ) + Q ( ) (1+ K f)

V V

 
  

 
                (13 -1)  

 

 قيود رابطه اخير به صورت زيرمي باشد :

a1 a2P + P =1                 0
a1 a2

0

Q
Q + Q =

P
 

 در روابط اخير
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 a1P:كسري ازتوان اكتيو بارهاي وابسته به فركانس 

 a2P: كسري ازتوان اكتيو بارهاي غيروابسته به فركانس 

a1Q:  0نسبت توان راكتيو جبران نشده باربهP 

a2Q: 0 نسبت توان راكتيوجبران شده بار بهP 

pv1K: حساسيت ولتاژي تلفيقي بخش وابسته به فركانس توان اكتيو 

pv2K: حساسيت ولتاژي تلفيقي بخش غير وابسته به فركانس توان اكتيو 

qv1K: توان راكتيو جبران نشده حساسيت ولتاژي تلفيقي 

 
qv2Kتوان راكتيو جبران شده : حساسيت ولتاژي تلفيقي 

pf1Kوابسته به فركانس توان اكتيو : حساسيت فركانسي تلفيقي بخش 

qf1Kحساسيت فركانسي تلفيقي توان راكتيو جبران نشده : 

ازطريق اندازه گيري ونمونه گيري اطلاعات شبكه و تطبيق آن بافرمول   ZIPاين ضرايب مانند ضرايب 

 ترين مربعات ، قابل استحصال است .هاي يادشده ، به كمك روش كم

 ه در روابط اخير حساسيت فركانسي مطرح نباشد ، معادلات به صورت زيرساده مي شوند .چنانچ

 

n p

0

0

V
P = P ( )

V
                     n q

0

0

V
Q = Q ( )

V
                                 (14-1)  

 

جدول زير نمونه اي ازمقادير معمول 
pnو qn .براي انواع بار رانمايش مي دهد 
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 انواع بار
pn qn 

 5/2 5/0 دستگاه تهويه مطبوع

 0 2 دستگاه گرمايشي

 3 1 روشنايي فلورسنت

 6/1 08/0 پمپ ، فن وموتورهاي خانگي

 5/0 05/0 موتورهاي صنعتي بزرگ

 6/0 1/0 موتورهاي صنعتي كوچك

 

 نمونه اي ازمقادير معمول (1-1جدول 
pn  وqn  براي انواع بار 

 

 

 

 ( مدل سازی بارهای الکتریکی به صورت تقریبی و منفرد 1-6

ارائه شد حالت عام داشت و داراي مزايا و معايبي بخصوص از لحاظ مدلي كه براي بارهاي الكتريكي 

كي هايي كه براي بارهاي الكتري محاسبات بود .براي تحليل سريع و بهره برداري اپراتوري ، يكي از مدل

 مورد استفاده واقع مي شود به صورت زير است :

pv pf
P(v, f) = K (v) (f)

p

qv qf
Q(v,f) = K (v) (f)

q

                                                                                          (15-1)  
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به عنوان معيار درجه وابستگي بارها به تغييرات ولتاژ و فركانس هستند  qf,qv,pf,pvضرايب
q pK ,K

 ثابت هايي هستند كه براي تصحيح به كار مي روند و مي توانند از مقادير نامي توان ها بدست آيند .

0.5 < pv <1.8                           1.5 < qv < 6 

مي شوند صادق هستند و به نظر مي رسد بايد در نقطه اين محدوده ها در نقطه كاري كه بارها ارزيابي 

كارهاي ديگر با احتياط كامل به كار گرفته شود . اگر در يك باس بار ، بارهاي مختلفي داشته باشيم و 

رت جامع مورد مطالعه قرار را بدست آوريم تا كل بارها به صو qf,qv,pf,pvبخواهيم از ديدگاه باس

 روابط زير استفاده مي كنيم : از گيرند، 

n n

j j j j

j=1 j=1

n n

j j

j=1 j=1

n

j j

j=1

n

j

j=1

pv P qv Q

pv =                        qv =

P Q

pf P

pf =        

P

 

 





                                                                                                        (16 -1)
n

j j

j=1

n

j

j=1

qf Q

                 qf =

Q





 

                                    

                                   

 را براي بعضي از بارها در نقطه كار معين نشان مي دهد . qf,qv,pf,pvجدول زير مقادير انفرادي

لازم به ذكر است كه اگر بارها را خطي در نظر بگيريم و يا مشخصات بارها در نقطه كار شبكه موجود  

 ( استفاده كرد .2-1باشد مي توان از اطلاعات جدول )
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Load pv qv pf qf 

Filament Lamp 1.6 0 0 0 

Fluorescent Lamp 1.2 3 -1 -2.8 

Heater 2 0 0 0 

Induction motor half 

load 
0.2 1.6 1.5 -0.3 

Induction motor full 

load 
0.1 0.6 2.8 1.8 

Reduction furnace 1.9 2.1 -0.5 0 

Aluminum plant 1.8 2.2 -0.3 0.6 

 

 بارها به فركانس و ولتاژ( اطلاعات وابستگي 2-1جدول )

 

با توجه به جدول بالا است اگر بارها به سمت اهمي بودن سوق يابند ضرايب فركانسي داراي اهميت 

كمتري نسبت به ضرايب ولتاژ هستند . معمولا در بارهاي سلفي اهميت فركانس بيشتر بوده و در مدل 

 سازي بايد در نظر گرفته شود .
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مًال : فرض كنيم شين داراي دو بار الكتريكي به صورت لامپ فلورسنت و هيتر باشد . اگر توان بارها به 

 را بدست آوريد :qf,qv,pf,pvصورت جدول زير معين شده باشد ضرايب كلي 

Q P Load 

30 VAR 50W Fluorescent Lamp 

0 100W Heater 

 

 ضرايب كلي بارهاي تركيبي به صورت زير خواهند بود :با توجه به اطلاعات فوق 

 

n

j j

j=1

n

j

j=1

pv P

pv =

P





1.2 50 + 2 100
= =1.733

50 +100

 
 

 

3 30 + 0
qv = = 3

30


 

 

-2.8 30 + 0
qf = = -2.8

30


 

 

-1 50 + 0 1
pf = = -

150 3

  

 

 

 ( مدل دینامیك بار 1-7

توابعي از دامنه وفركانس ولتاژ در زمان هاي قبلي كه شامل مدلي است كه توان اكتيو وراكتيو را به صورت 

 .زمان فعلي نيز مي شود ، بيان مي كند .معادلات ديفرانسيلي يا تفاضلي مي تواند براي اين مدل ها بكاررود
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ماندگار  به پاسخ حالت عكس العمل اغلب بارهاي تركيبي نسبت به ولتاژ و فركانس سريع است و سريعاً

 باشد. مي نسبتاً كم است، صحيح كه دامنة تغييرات و يا فركانس ين موضوع حداقل براي زمانيرسند. امي

 باشد. اما حالات زياديمناسب ميدرقسمت قبل هاي استاتيكي مذكور  در چنين حالاتي، استفاده از مدل

، يابين ناحيه هاينوسان هوجود دارد كه لازم است ديناميك اجزاء بار  به حساب آيد. مطالعات مربوط ب

 سازي ديناميكي بار است.  پايداري  ولتاژ و پايداري بلند مدت اغلب مستلزم مدل

 در مطالعات سيستمهايي كه موتورهاي متمركز بزرگي دارند نيز نياز به نمايش ديناميك بار وجود دارد. 

ين مهمتر مربوط به موتورها معمولاً كنند. بنابراين ديناميكف ميكل يك سيستم قدرت را مصر درصد انرژي 70تا  60به طور كلي موتورها حدود 

 سيستم است.  اميكي بارهايينهاي دجنبة مشخصه

 هاي ديگر ديناميكي اجزاي بار كه لازم است در مطالعات پايداري در نظر گرفته شود، شامل موارد زير است: جنبه

 اييههاي تخل ولتاژ؛ لامپ از ولتاژ و روشن شدن مجدد به هنگام بهبود افزايش حد بخصوصي تر از اي پايينهاي تخليه شدن لامپ الف( خاموش

افتد واحد( اتفاق مي )در مبناي 8/0تا  7/0ي ههاي بازدر ولتاژ هستند. اين خاموشي معمولاً اي بخار سديم و فلورسنتبخار جيوه هاي شامل لامپ

 پذيرد. ثانيه صورت مي 2تا  1روشني مجدد آنها با تأخير زماني يابد، زماني كه ولتاژ افزايش مي

استارترهايي با كنتاكتورهاي  صنعتي داراي جريان؛ بسياري از موتورهاي حرارتي و اضافه هايرله هاي حفاظتي نظيرب( عملكرد رله

شوند. موتورهاي حدود چند سيكل باز مي با تأخير زماني حد(برسد،)در مبناي وا 75/0تا  55/0 كه ولتاژ با حدود هستند و زماني الكترومغناطيس

 كنند. ثانيه عمل مي 30تا  10ظرف  فقط داراي حفاظت حرارتي هستند كه معمولاً مطبوع يخچالها و تهويه كوچكتر

ر د تريها، چنين بارهاي مدت طولاني الو يخچ ها كنآب گرم و يا سرمايش فضا، ج( كنترل ترموستاتي )بارهاي حرارتي( از قبيل گرمايش

و  مطبوع تهويه هاي يابد. سيستم، افزايش ميظرف چند دقيقه پس از افت ولتاژ، تعداد كل چنين تجهيزاتي كنند. در نتيجهپايين كار مي هايولتاژ

 دهند. پايين از خود نشان مي هايي را در شرايط فركانس، نيز چنين مشخصهها يخچال

 جهيزات؛ اين تهاي خازني، با كنترل ولتاژو مجموعه هاي ولتاژهاي تپ زير بار ترانسفورماتورهاي توزيع، توزيع كنندهتغيير دهنده العملد( عكس

عمدت عرضة كه در نقاط  در مدل بار معادلي ها به طور ضمني تأثيرآن شوند. در چنين حالاتي،نمي ، مدلبه طور مشخص در بسياري مطالعات

 ه به بارهايشد توان عرضه بخشند،به دنبال يك اغتشاش، ولتاژ توزيع را بهبود مي شود. چون چنين تجهيزاتيانرژي وجود دارد، در نظر گرفته مي

لتاژ در ود و بهبود وشاز تغيير دو ولتاژ شروع مي كنترلي حدود يك دقيقه بعد گردد. عملكردبه سطوح قبل از اغتشاش باز مي حساس به ولتاژ

 پذيرد. ، پايان ميدقيقه 3تا  2، ظرف اين تجهيزات محدوده قابليت

نشان داده شده است. مدل، اجازت نمايش  (6-1)دهد، در شكل هاي متنوعي از اجزاء بار را مييك مدل تركيبي بار كه اجازت نمايش مشخصه

بارهاي بار كنترل ترموستاتي، تأثير  اي،هاي تخليه هاي استاتيكي بار، لامپصهمشخ موتورهاي القايي كوچك، موتورهاي القايي بزرگ،
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 دهد. هاي موازي را مي ترانسفورماتور و خازن

 

 

 مدل بار تركيبي استاتيكي و ديناميكي  (6 -1شكل 

 

 بررسی ریاضی و تئوری مدل دینامیك بار ( 1-8

تابع  توان با استفاده از يكتئوريك از مدلهاي ديناميك ارائه دهيم. مدلهاي ديناميكي بار را ميبهتر است كه يك تعريف  قبل از وارد شدن در بحث

شين بار در يك لحظه و يا چند فاصله زماني است، نمايش داد. در اين مدلسازي به شكل بار ولتاژ و فركانس توان اكتيو و راكتيو اي بينكه رابطه

 انسو فرك بار ولتاژ در يك شين ورودي متغيرهاي باشد. عموماًدي روبرو هستيم كه كار روبروي آنها مشكل ميما با پارامترهاي زيا مدل رياضي

 نامند. را يك سيستم مي ها ديوو ور  ها باشد. اين ارتباط بين خروجيبار شين مي آن توان اكتيو و راكتيو هاي بوده و خروجي

 مدل نمایی بار (1-8-1

مدل ديناميك پيشنهادشده توسط كارلسون يك حالت خاص ازمدل ديناميك بار ارائه شده توسط هيل مي 

اين مدل به مدل هيل كارلسون معروف باشد مدل تكميل شده به وسيله معادلات زيرشرح داده مي شود.

 مي 
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s t

0 0

0 0

α αdP V VrT P P – P
pr rdt V V

   
     

   
                               (17 -1)  

   
t

m r 0

0

α
V

P = P + P
V

 
 
 

                                                               (18 -1)  

 كه درروابط بالا

Vولتاژ تغذيه : 

0V :پيش از خطا ولتاژ تغذيه 

0Pتوان اكتيومصرفي در ولتاژ قبل خطا : 

mPتوان اكتيومصرفي مدل : 

rPبازيابي توان اكتيو : 

sα باراكتيو حالت مانا -: وابستگي ولتاژ 

tα باراكتيو حالت گذرا –: وابستگي ولتاژ 

T
pr

 : ثابت زماني بازيابي بار اكتيو

 مي باشد.

 

 همچنين براي توان راكتيو داريم :

s t

0 0

0 0

β βdQ V VrT Q Q – Q
qr rdt V V

   
     

   
                               (19-1)  

 

t

m r 0

0

β
V

 Q = Q + Q
V

 
 
 

                                                              (20-1)  
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 كه دراينجا

0Qتوان راكتيومصرفي درولتاژقبل ازخطا : 

mQتوان راكتيو مصرفي مدل : 

rQبازيابي توان راكتيو : 

tβ بار راكتيو حالت گذرا –: وابستگي ولتاژ 

sβ بار راكتيو حالت مانا –: وابستگي ولتاژ 

T
qr

 : ثابت زماني بازيابي بارراكتيو

 مي باشد.

 

 

 PTبحث درباره 

 qT باشاااد كه در نقطة مقابل       مي ثابت زماني بازيابي بار اكتيو       PTهمانطوريكه دربالا اشااااره كرديم،    

 باشد. ابتدا به دو شكل زير توجه كنيد. مي
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 پاسخ كلي بار (8-1شكل 

شكل   كند. داريم در تعريف كه افت مي 1Vبه oVولتاژ تغذيه از  otشودكه در لحظة  ديده مي (8-1)در 

)V)VPبا توجه به رابطه مستقيم با   مدل بار، رابطه بين ولتاژ و توان است. پس اين كاهش     اثر مستقيم

از مقدار  dPشااود كه توان ديده مي (8-1)بر روي توان شااين دارد. در شااكل
1dP  به

2dP  در لحظهot 

 PTرسااد. مفهوم مي SPشااود، به نمايش داده مي PTافت كرده و سااپس پس از طي مدت زماني كه با 

ند، ككند و در اصاال شاابكه خود را بازيابي ميخود را بازيابي مي همان مدت زماني اساات كه توان اكتيو

گردد. به دنبال اين، شااابكه به   مي dPباعث تغيير    Vولتاژ   روجود دارد. پس، تغيير د qTهمين مفهوم در 

 .باشد زمان نياز مي PTو براي رسيدن به اين زمان به  كندسمت يك مقدار مانا ميل مي

0 1 2P = Pd - Pd  

S 1 SP = Pd - Pd 
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 فصل دوم

 روش های مدل سازی بار

 

 

 

 

 

 (حوزه های مدل سازی2-1

سيستم  هاي شناسايي باشد. بطور كلي روشميسازي بار در حقيقت يك شيوه شناسايي سيستم  كار مدل

 شوند. اين دو گروه عبارتند از: بندي ميبه دو گروه عمده دسته

 روش حوزت زمان (1

 روش حوزت فركانس. (2

شود. تعريف مي Function Transferتبديل و يا  بار توسط يك تابع ها، امپدانس در هر كدام از اين روش

اين رابطه به صورت گرافيكي نشان  (1-2)باشد كه در شكلمي بارين ولتاژ با جريان ب اين تابع تبديل رابطه

 داده شده است.

  i(t) g(t) V(t) 

 تابع تبديل بين ولتاژ و جريان (1-2شكل 
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دهد. در اين معادله، ( رابطه بين ولتاژ و جريان را به توسط تابع تبديل نشان مي1-2معادله ) -1-1-2

 باشد. رابطه بين ولتاژ و جريان بار از طريق ادميتانس مي

 
i(t) = g(t)v(t)                                                             (1-2) 

 باشد.ادميتانس بار )تابع تبديل( مي gولتاژ بار و  vجريان بار،  iدر اين معادله  -1-1-2-1

و هم به صورت غير پارامتريكي توصيف نمود. تابع  توان هم به صورت پارامتريكيمياين تابع را  -1-1-2-2

 سازد. كه اين ارتباط تواند جريان و ولتاژ بار را در هرفركانس و در هر زمان با هم مرتبطتبديل مي

تبديل در  عولتاژ و جريان  بار به توسط اين تاب هر حال ارتباطه و يا غير خطي باشد. ب تواند خطيمي

 باشد.هر حوزه از تحليل برقرار مي

 

باشد و دليل آن تر و پركاربردتر ميمفيد سازي سازي بار، روش حوزة زمان براي مدل در عرصة مدل -1-1-2-3

 عبارتست از: 

 انعطاف پذيري بالا.  -

 لحاظ كردن پارامترهاي متغير با زمان در تابع تبديل.  -

 سازي خطي توان عنوان كرد كه اين روش تنها مختص به مدلدر رابطه با انعطاف پذيري، اينگونه مي

شود، يتبديل انجام م توسط تابع باشد. در روش حوزت فركانس رابطة ولتاژ و جريان بار در هر فركانسنمي

توان به يك فهم كامل دست يافت و تنها محدود به مدل خطي  بايد بار را خطي فرض نمود و نمي ولي

سازي  سازي بار، مدل باشد و به همين دليل در عرصة مدلوش حوزت زمان اينگونه نميهستيم. اما در ر

 در اين دانش را به خود اختصاص داده است.  فضاي عملكردي در حوزت زمان بيشترين
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 سازي و به طور كلي مدل هاي سازي و روش اشاره كرد در عرصة مدل اما در اينجا به نكته مهمي بايستي

 ي وسايلفيزيك به طبيعت فيزيكي بار و طبيعت ، اساساًسازي سازي و مفهوم مدل از حيث مدل سازي مدل

ر باشد. ويژگي ذاتي و طبيعت ذاتي بار دمي به آن طبيعت دقيقاً وابسته شود و مدل استخراجيتوجه مي

، و ل موتور القاييذاتي سلفي است، مً باشد. يك وسيله كه داراي خاصيتسازي گام اول مي عرصة مدل

 باشد؛ رفتار خاص اين خاصيت ذاتيذاتي اهمي مي خازني و يا خاصيت اي كه داراي خاصيت ذاتيوسيله

 يم. را مدنظر داشته باش اين دهند. اين مهم، مطلب اساسي و مهمي است كه بايستياز خود در شبكه بروز مي

 گيرد كه ما در حوزت زمانتنها در اين نقطه انجام مي بار در حوزت زمان و فركانس سازي مقايسه روش مدل

ير يا غ پارامتري استخراج و ارائه مدل هم به صورت خطي )يا خطي كه متذكر شديم قابليت همانگونه

پارامتري( و هم به صورت غير خطي )غير پارامتري يا پارامتري( را داريم. اين مهم ما را در بدست آوردن 

درزمينه  م كه تنهايكند. ولي در حوزت فركانس ديدسيستم قدرت كمك مي از شبكه اسييك فهم كلي و اس

 توانيم كار نماييم.خطي مي

  ( روش های مدل سازی2-2

ار متعلق ب سازي و مدل سيستم در عرصة سيستم قدرت از روشهاي شناسايي طيف بزرگي بر همين اساس

  :شودبه دو قسم تقسيم مي در اين حوزه خود ازيس باشد. مدلمي حوزت زمان به روشهاي

  مبتني براجزاتشكيل دهندهروش (1

 گيرياندازه مبتني بر روش(2

 ضروري است:  توضيح چند اصطلاح اي شويم،قبل از اينكه وارد بررسي روش مؤلفه

 Load Class Mix Dataبار يا  كلاس الف( مخلوط 
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كيبي تر شوند. كلاسمي صنعتي، كشاورزي و غيره تشكيل از تجاري،اعم  هاي گوناگوني بارها از كلاس

دهد. به را به خود اختصاص مي ها چند درصد از مصرف يك شين مخصوص بار يعني هر يك از كلاس

 شود. نيز گفته مي Load Mixture Dataيا  مخلوط كلاس بارفوق نيز  اصطلاح

  Load Composition Classكلاس تركيب بار يا  ب(

شود و به اين مفهوم است: درصد ميزان مصرف نيز گفته مي Load Composition Dataنيز  به اين اصطلاح

 ود. شگفته مي )دقت شود( مًل بارهاي حرارتي يا موتورهاي القايي توان اكتيو اجزاء بار يك كلاس

 تك اجزاء بار و اثر آنها و همچنين تركيبتك ن دو روش بر اساس شناساييباشند، زيرا ايبسيار مهم مي ايدو اصطلاح فوق در تحليل روش مؤلفه

ار باشد. اساس كگيري مي و دشوار و وقت روش پيچيده اين روش ،باشد.بار و در نهايت تركيب كل براي ارائه مدل مي اين اجزاء و ساخت كلاس

ي هاي مختلف بار در پست نشان دهنده بار تركيب كلاس گردد. مًلاًن استخراج مياين روش بار تركيبي است كه اطلاعات آن از اجزاء تشكيل دهنده آ

 .گيرد، تشكيل يافته است خاص خودش شكل مي خود از هر جزء يا مشخصه ،ها  هر يك از اين كلاس ياست. كه بارها

 

 تشکیل دهنده بار  اجزا( روش مبتنی بر 2-2-1

اطلاعات مربوط به اجزاي تشكيل دهنده ي بار است. در يك نقطة اساس مدل بار در اين روش استفاده از 

عمدت مصرف ، بار به انواع مختلف از قبيل مسكوني ، تجاري ، صنعتي ، كشاورزي تقسيم بندي مي شود 

و هر نوع بار بر حسب مؤلفه هاي تشكيل دهنده ي آن از قبيل روشنايي ، تهويه ي مطبوع ، گرمايش ، آب 

 ن مي شود . مشخصه هاي انواع وسايل ، مورد مطالعه ي مشروح قرار گرفته و روشگرم و سرمايش بيا

هايي براي بدست آوردن مدل تركيبي بار با استفاده از مدل هاي اجزا ، مطرح شده است . برنامه لودسين 

ا به ر با استفاده از تركيب انواع بارها و مولفه هاي تشكيل دهنده ي آنها ، مدل بار مناسبي EPRIموسسه 

منظور مطالعات پخش بار و پايداري فراهم مي آورد . در مورد مشخصه هاي انواع بار و مؤلفه ي انواع آن 

 ها ، داده هاي پيش فرض در برنامه مطرح شده است . 
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مدل سازي براساس اجزاي تشكيل دهنده ، يك روش ازجز به كل است ، به اين مفهوم كه اجزاي تشكيل 

يك شناخته ومدل سازي مي شوند . هرمؤلفه بارجهت تعيين روابط بين توان راكتيو دهنده بار ، يك به 

واكتيو برحسب ولتاژ وفركانس آزمايش مي شود . سپس با استفاده از نتايج آماري آزمايش ، مدل بارها به 

 صورت نمايي يا چندجمله اي تعيين مي شود.

كل زير توان تقريباً به شن روش استفاده كنيم، ميبراي توجيه مفهوم اي اگر بخواهيم از يك روش تصويري

 .براي تقريب به ذهن توجه كرد

 

 هاسازي مؤلفه روش مدل (2-2شكل

بينيم كه يك كلاس بار داراي اجزاء كل بوده و اين اجزاء كلي خود داراي به راحتي مي باتوجه به شكل

به ر نهايت د رسيم. مًلاً در كلاس خانگيباشد و بهمين ترتيب به يك بار مييا جزئي ديگر مي اجزاء كلي

 رسيم.راديو و غيره مي لامپ،

 ( مشخصه های نوعی بار2-2-1-1

 کی مؤلفه هاالف( مشخصه های استاتی

  ه ولتاژ وفركانس بيان مي نمايد.بار و از لحاظ وابستگي بمشخصه هاي نوعي را از مؤلفه هاي  (1-2)جدول
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P ضريب توان  مؤلفه
V


  Q

V


  P
f


  Q

f


  

  

 تهويه هوا

                088/0                    90/0مركزي سه فاز                                                     

5/2             98/0             3/1-  

                202/0                    96/0مركزي تك فاز                                                     

3/2            90/0              7/2-  

                     0/2                     0/1آب گرم كن ، چراغ خوراك پزي ، فر، كباب پز                 

0               0                 0 

                   8/1                      99/0    رف شويي                                           ظماشين 

6/3              0                4/1- 

                 08/0                      65/0                             ماشين لباس شويي                   

6/1            0/3               8/1  

                    0/2                     99/0                               خشك كن لباس                    

2/3               0              5/2-  

                  77/0                     8/0      يخچال                                                          

5/2             53/0            5/1- 

                     0/2                    8/0     تلويزيون                                                         

1/5               0               5/4-   

                  96/0                     9/0                                لامپ هاي فلورسنت                

4/7              0/1             8/2- 

                    55/1                     0/1                              لامپ هاي رشته اي                   

0                0                 0 
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 (مشخصه هاي استاتيكي مؤلفه هاي بار1-2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  07/0                      88/0                             موتورهاي صنعتي                    

5/0              5/2             2/1  

                 08/0                       87/0                                موتورهاي پنكه                    

6/1              9/2             7/1   

                   4/1                       85/0   پمپ هاي كشاورزي                                           

4/1              0/5             0/4  

                   3/2                        70/0كوره قوسي                                                        

6/1             0/1-            0/1- 

                     4/3                     64/0                                ترانسفورماتور )بي بار(             

5/11             0            8/11- 
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 های استاتیکی انواع بار ب( مشخصه

 مشخصه هايي نوعي را از انواع بارمطرح مي كند . (2-2)جدول

P ضريب توان كلاس بار
V


  Q

V


  P
f


  Q

f


  

 

 مسكوني

                        9/2                      2/1                    9/0تابستان                                          

8/0                  2/2- 

                        2/3                      5/1                   99/0زمستان                                         

0/1                  5/1- 

 تجاري

                        5/3                      99/0                  85/0تابستان                                         

2/1                  6/1-   

                        1/3                      3/1                   9/0زمستان                                           

5/1                  1/1- 

                        0/6                     18/0                  85/0صنعتي                                          

6/2                   6/1 

                        6/1                      1/0                    8/0گاه                       تجهيزات جنبي نيرو

9/2                   8/1 
 

 (مشخصه هاي نوعي انواع بار2-2جدول 

 

 

 ج ( مشخصه های دینامیکی 

 :نوع مختلف بار برحسب پارامترهاي موتور القايي معادل است  دوداده هاي زير ، داده هاي نوعي براي 

 مشخصه ي تركيبي ديناميكي يك فيدر كه به طور عمده يك بار تجاري را تغذيه مي كند :-1
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s s rR = 0.001        X = 0.23       X = 0.23  

m rX = 3         R = 0.02              H = 0.663               

  

 

 يك موتور صنعتي كوچك : -2

s s rR = 0.078          X = 0.065          X = 0.049       

m rX = 2.67          R = 0.044           H = 0.5          

 

 

 معایب و مزایای این روش (2-2-1-2

 معایب

 باشد. اطلاعات كافي و كامل مورد  نياز براي تحليل و ارائه مدل دقيقي در اختيار نمي(1

امكان تعيين مشخصات يك بار تنها از حيث تئوري و تحليل و آزمايشگاهي وجود دارد، ولي بدليل (2

ها توسط تهويه باشد. مًلاًو خاص آسان نمي ل، پيدا كردن يك مشخصه كلييبودن وساوسيع بودن و زياد 

 كنند و بر همين اساس مشخصاتكار مي هاي متفاوتيساخته شده و يا در محيط هاي متفاوتكارخانه

 دهند. متفاوتي )و يا به طور كلي رفتاري( از خود نشان مي

 ود دارد. بار وج اجزاء بار بر روي يك شين، بايستي كه بدانيم چه تعداد از يك نوع خاص براي تركيب(3

 مزایا -1-1-3

 

 گيري به اندازه عدم نياز( 1

 قابليت تعميم براي مناطق متفاوت ( 2
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 در جاييكه بخواهيم مدل دقيق ارائه بدهيم، منوط بر اينكه حوزت تحليل خلاصه كلام اينكه اين روش

بارهاي ما كم باشد كه بتوانيم تك تك اجزاء بار را بشناسيم و تعداد آنرا بدانيم و همچنين رفتارهاي متفاوت 

 روش خوبي است.  از يك نوع بار نداشته باشيم،

 گیریاندازه رمبتنی ب روش(  2-2-2

 

يري روش گاندازهمبتني برباشد. ولي روش يك روش غير مستقيم مي مبتني براجزا تشكيل دهندهروش 

 باشد. يعني به طور مستقيم بر اساس حساسيت توان راكتيو و اكتيو به ولتاژ و فركانس در نيروگاهمي مستقيم

 ها وفيدر هاي مشخص در زمان ر در پستدر اين روش ، مشخصه هاي باباشد. ها مبتني مي ها و پست

هاي خاصي از روز وفصل ،اندازه گيري مي شود . از اين اطلاعات براي برون يابي پارامترهاي بار در 

شده با  گيرياندازه با تطبيق اطلاعات دراين روشمدل بار را . پارامترهايسراسر سيستم استفاده مي شود

 د. آورنبدست مي مفروض مدل، اطلاعات

مدل سازي ازطريق اندازه گيري يك روش كل به جز است زيرا دراين روش ازنتايج اندازه گيري كل 

مي شود وبراساس  يراستفاده مي شود .اثر تغيير ولتاژ برتوان اكتيو و راكتيو مصرفي اندازه گي اًبارمستقيم

 دارد.  سازي دلاين روش، روشي است كه بيشترين كاربرد را در مآن مدل بار ارائه مي گردد

 دهند كه ساختار بار و مدلقرار مي هاي متفاوت ها يا شين گيري، سنسورهايي در باسدر روش اندازه

مستقيم  گيريگونه كه در بالا ذكر شد، اندازه هاي بار را تعيين نمايند. ويژگي عمده اين روش همان

 .باشدرفتارهاي بار واقعي مي

 ولتاژ  -مشخصه حالت ماندگار بار

مشخصه بار را در بالاترين ولتاژي كه مي توان مقدار آن را براي باري به صورت شعاعي متصل  معمولاً

ر تغيير داد ، اندازه گيري مي گيرد . معمولا ، اين حد ولتاژ اتوشده و به كمك تغيير دهنده تب ترانسفورم
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اتور ت . با تغيير دادن ولتاژ بار از طريق تغيير دهنده تب ترانسفورم، بالاترين سطح ولتاژ سيستم توزيع اس

و بالا وپايين مقدار اسمي، مشخصه هاي حالت ماندگار بار را مي توان تعيين كرد . براي كسب نتايج با 

 معني ، بايد وضعيت تغيير دهنده هاي تپ توزيع و خازن هاي موجود را ثابت نگه داشت.

 فرکانس –بار مشخصه حالت ماندگار 

فركانس را تعيين كرد ، زيرا براي اندازه گيري  –معمولا بسيار مشكل است كه مشخصه حالت ماندگار بار 

فركانس ، بايد يك سيستم منفك را تشكيل داد فركانس را در بازه ي مورد نظر تغيير  –مشخصه تركيب بار 

رات ولتاژ و تغييرات فركانس از هم جدا شود . داد . به منظور صحت داده ها ، بايد دقت كرد كه تاثير تغيي

dPدر بسياري از تحقيقات انجام يافته ، اين موضوع رعايت نشده و مشخصه
df

تعيين شده ، تركيبي از  

 تغيير فركانس و تغيير ولتاژ حاصل است .

 ولتاژ –مشخصه دینامیکی بار 

ريبا به سهولت مشخصه ديناميكي اغتشاش كوچك بارهاي قتوان تهاي ساده اي مي  با استفاده از آزمايش

ر داراي اتونحوه ي انجام آزمايش را براي حالتي كه بارها از دو ترانسفورم 3-2تركيبي را تعيين كرد . شكل 

ر را به سمت بالا و ديگري را به سمت پايين حركت مي دهيم به اتوتغيير دهنده ي تپ يك ترانسفورم

رها را از مدار خارج مي كنيم . اين اتوتاژ بار ، ثابت بماند . پس از آن ، يكي از ترانسفورمگونه اي كه ول

موضوع باعث مي شود كه نه تنها دامنه ي ولتاژ بلكه زاويه ي لحظه اي در شين بار تغيير نمايد .با تغيير 

ت مًبت و منفي ايجاد وضعيت هاي اوليه ي تپ ها ، مي توان محدوده اي از تغييرات ولتاژ را در دو جه

كرد . با انتخاب مناسب موقعيت تپ ها ، حتي مي توان در وضعيتي كه تغيير ولتاژ بسيار كم است تغيير 

 اگريكزاويه اي ايجاد كرد . اين موضوع در جداسازي تاثير دامنه ي ولتاژ و تغيير زاويه موثر است . 

ا به مدار وارديا از آن خارج كرد تا درمحل بار، مجموعه خازني درشين باروجودداشته باشد ،مي توان آن ر
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 عكس آيندعملاتغييردامنه بدون تغيير زاويه آن ايجادشود. عكس العمل هايي كه به اين گونه به دست مي 

 العمل هاي ديناميكي سيگنال كوچك است.

 

 
 تركيب نوعي پست براي آزمايش مشخصه بار (3-2شكل

 

 

 این روش ومعایب مزایای (2-2-2-1

 مزایا

باس  اكتيو و راكتيو هاي باس و توان باس، فركانس از ولتاژهاي شده اعم گيرياندازه اطلاعاتهاي بار بر اساس  شناسايي مدل اين روش شامل 

 را دارد.  Updateبار را ايجاد نمايد و قابل به روز شدن يا اصطلاحاً  ديناميك هاي تواند مدلمي باشد. تنها اين روشمي

 . تواند نيز تغييرات گسترده ولتاژ بر روي باس را شناسايي نمايداين روش مي

 معایب

 (عملي نبودن تعيين مشخصات بار برروي بازه وسيعي ازتغييرات ولتاژ وفركانس 1

 ( اندازه گيري مجدد بارتغيير روز، فصل، آب وهوا براي تعيين مدل بار2

 ي جمع آوري ونمايش اطلاعات(بالا بودن هزينه تجهيزات برا3
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انتقال از يك نقطه به نقطه ديگر در يك سيستم قدرت ، به يك گراديان ولتاژ نياز دارد ، به منظور تقويت 

منابع راكتيو ، كه ژنراتورها مهمترين آنها هستند ، بايد در نزديكي مراكز بار قرار گيرند يا از طريق ولتاژ ، 

سيستم هاي انتقال بسيار قوي به مراكز بار متصل شوند . در بسياري از سيستم هاي قدرت ، رفع محدوديت 

ا شده است . در بسياري از ها ، باعث كاهش ساخت تسهيلات انتقال جديد و موقعيت نامناسب نيروگاه ه

محيطي ، تشديد شده است . در طول  سخت تحميل الزامات توسط ،شرايط انتقال ناكافي بودن، حالت ها

چند سال گذشته ، توجه فزاينده به پايداري ولتاژ منجربه تلاش هاي فراوان در صنعت به منظور ايجاد 

ا انواع ب اًروش ها وابزار قابل قبول براي تحليل اين پديده شده است .از آنجايي كه پايداري ولتاژ ماهيت

يا پايداري سيگنال كوچك ، تفاوت دارد ، راهكارهاي تحليلي و مدل ديگر پايداري، مانندپايداري گذرا ، 

دال وو آناليزم P-V) ازقبيل منحني هاي اسازي جديد بايد در اختيار باشد . هم روش هاي تحليل حالت مان

و هم تحليل ديناميك) مانندشبيه سازي حوزه زمان ( ، در صنعت پذيرفته شده اند و اكنون به طور ( 

د استفاده قرار مي گيرند . يك مرحله مهم در ايجاد و ارتقا روش هاي تحليلي ، شناسايي گسترده مور

وايجاد مدل هايي براي اجزاي سيستم ، ابزارها و كنترل هايي هستند كه در پايداري ولتاژ كليدي مي باشند 

ي فوق تحريك . اين نمونه ها شامل مدل سازي توانايي راكتيو ژنراتورهاست كه شامل محدود كننده ها

،سيستم هاي جبران سازاستاتيك ، تغييرتپ زيرباراتوماتيك ترانسفورماتورها ، خازن سوئيچ شونده به 

صورت اتوماتيك و طرح هاي پخش بار مي باشند . دركل اين ها، مسائل قطعي ) تعيين كننده ( مدل سازي 

د تند ) با گذشت زمان تغيير نمي كننتلقي مي شوند . ساختارها/ عملكردهاي وسيله ها تابعي از زمان نيس

( و هنگامي كه شناسايي شدند با در صد قابل توجهي از اطمينان قابل مدل سازي مي باشند . با اين وجود 

راين وابسته به مسائل آماري مي باشند و بناب اً، نيروي مؤثر در ناپايداري ولتاژ ، معمولا بارها هستند كه ماهيت

ملي كه به طور كلي قابل كاربردند ، مسئله چالش برانگيزي محسوب مي شود . هنگام ايجاد مدل هاي ع
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ات نشان داده است كه نتايج حاصل از شبيه سازي پايداري به طور قابل توجهي تحت تأثير تغييرات قتحقي

مدل هاي بار مي باشند . اين امر به طور خاص در مورد مطالعات مربوط به پايداري ولتاژ كه در آن ها 

ارها در معرض تغييرات عمده در ولتاژ سيستم هستند و ويژگي هاي غير خطي كوتاه مدت و بلند مدت ب

بار ممكن است دخالت داشته باشند ، صحت دارد . در حالي كه در صنعت توجه چشمگيري به مدل سازي 

ر طالعات عملي مستمهاي بار كه با اطمينان در م بار شده است ، اما براي اكًر مهندسان ، مسئله ايجاد مدل

 قابل استفاده است ، چالش مهمي محسوب مي شود .

  ( پیچیدگی بارها3-1

در كل مطالعات مربوط به مدل سازي بار براي پايداري سيستم قدرت به دلايل متعدد چالش برانگيز است 

 . كه اين دلايل به شرح زيراست :

 باشند( بارهای واقعی شامل تعدادبی شماری از وسایل می 3-1-1

بسياري از مدل هاي پخش توان در ارائه جزئيات مربوط به سيستم توزيع محدود مي باشند و به طورنمونه 

كيلوولت را نشان مي دهد . متأسفانه تقريبا تمام 8/13 يا 44مدل سيستم مربوط به سطح فوق توزيع مانند 

نشان داده شده است ، بار واقعي در  (1-3)بارها زير اين سطح ازولتاژ قرار دارند . همان طور كه در شكل

زير سطح فوق توزيع ممكن است از اجزاي بسيار زياد با ويژگي هاي بسيار متفاوت مانند بار هاي مقاومتي 

و القايي ، موتور هاي القايي ، بارهاي ترموستاتيك و بارهاي روشنايي تشكيل شده باشد . اين بارها ممكن 

فيدرها ، ترانسفورماتورها ، تنظيم كننده هاي ولتاژ وخازن هاي  است به يك شبكه توزيع ، كه شامل

استاتيك مي باشد متصل شوند . از آنجايي كه ارائه جزئيات تمام اين بارها غير عملي مي باشد ، يك 

نمايش معادل مورد نياز است كه در آن تمام اين اجزا به وسيله يك مدل معادل ساده شده ، نشان داده مي 

 د قادر باشد ، عملكرد ديناميك مجموع اجزا و كنترل كننده هاي ميسر را نشان دهد . شود كه باي
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 ( نمونه اجتماع بار1-3شكل   

 

 

 

 ان به طور قابل توجهی تغییر کند (ترکیب  بار ممکن است در طول زم3-1-2

تعداد و انواع بارهاي متصل به سيستم به طور طبيعي دائما در طول زمان در حال تغيير است زيرا اجزاي 

مختلف بار درپاسخ به فعاليت هاي تجاري ، صنعتي يا خانگي ممكن است وارد مدارشوند يا ازمدارخارج 

، هفته يا فصل هاي سال  گردند . در نتيجه اندازه و همچنين ماهيت ديناميكي بار ممكن است در طول روز

به طور قابل توجهي تغيير كند . عوامل ديگر مانند تغييرات آب و هوا نيز ممكن است تغييرات غير قابل 
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پيش بيني و نامنظمي در ماهيت و مقدار بار ايجاد كند . اين ماهيت آماري بار، ارائه يك مدل بار ،كه به 

 كاربرد باشد را بسيار دشوار مي سازد . طوركلي در مطالعات مربوط به سيستم قدرت قابل

 کوتاه مدت و بلند مدت ولتاژ(ناپایداری 3-2

در  اد مي شودايجبسته به مكانيسمي كه ناپايداري به وسيله آن  و ناپايداري ولتاژ يك پديده پيچيده است

قيقه دهد . يك سيستم ممكن است در حدود چند ثانيه و يا پس از چند د مي مقياس زماني وسيع رخ

 ناپايداري ولتاژ پيدا كند .

 (ناپایداری ولتاژ کوتاه مدت 3-2-1

فروپاشي كوتاه مدت ولتاژ اغلب ممكن است در صورتي كه بارها تركيبي از تعداد زيادي ماشين القايي 

باشندو يك رخ داد مانند يك مورد اتفاقي يا افزايش سريع بار ايجاد شده باشد ، رخ دهد كه باعث مي 

 (2-3)ولتاژ شين ها كاهش يابد و تعدادي از موتورهاي القايي متوقف شوند . يك نمونه در شكلشود 

ثانيه به  2نمايش داده شده است كه در آن مي توان مشاهده نمود، ولتاژ تعداد زيادي از شين ها در عرض 

 سطح غيرقابل قبول كاهش يافته است .
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 فروپاشي كوتاه مدت ولتاژ (2-3شكل 

 

ه منظور تحليل فروپاشي كوتاه مدت ولتاژ به استفاده از شبيه سازي در حوزه زماني نياز داريم زيرا ب 

ديناميك بار و كنترل هاي سيستم)كه نمي توانند به طورمناسب درتحليل ماندگارنمايش داده شوند ( تعيين 

 مي كنند كه سيستم پايدار است يا ناپايدار . 

 د مدت ( ناپایداری ولتاژ بلن3-2-2

به ميزان كافي بزرگ نباشد تا باعث توقف موتورهاي القايي در مدت زمان كوتاهي شود  امداگر يك پيش 

، ناپايداري ولتاژ ممكن است در چارچوب زماني طولاني تري رخ دهد . هنگامي كه ولتاژها در سيستمي 

، وارد  لافت مي كنند تعدادي از كنترل كننده ها به منظور برگرداندن ولتاژ به ولتاژي نزديك به سطح قب

،  سيستم هاي جبران كننده استاتيك هاي ژنراتورها AVRعمل مي شوند . اين كنترل كننده ها شامل 

((SVS،  ترانسفورماتورها   ، خازن هاي سوئيچ شونده اتوماتيك و تپ چنجرهاي زيرباراتوماتيكULTC) )

 مي باشند .
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وقوع به سطح پيش از MVARو  MWي سطوح هنگامي كه ولتاژ افزايش مي يابد ، بارها شروع به بازياب 

مي كنند . اين امر تلفات راكتيو را در عناصر سيستم افزايش مي دهد و تقاضاي   راكتيو اضافي را  ،اتفاق

بر سيستم ضعيف شده تحميل مي كند . در نهايت توانايي ايجاد پشتيباني ) تقويت (راكتيو بيشتر، از بين 

 مي رود زيرا :

 فوق تحريك ژنراتور عمل مي كند .محدود كننده  -1

2- SVS . ها ممكن است به بيشترين حدخودبرسند 

 تمام بانك هاي خازن سوئيچ شونده دردسترس تخليه  مي شوند . -3

هنگامي كه توليدتوان راكتيو كاهش مي يابد ) قطع مي شود ( ولتاژ هاي سيستم كاهش مي يابند و شرايط 

بدتر مي شود زيرا پشتيباني از خازن هاي استاتيك كاهش مي يابد و موتور هاي القايي توان راكتيو بيشتري 

،  د مدت به شرايط اوليه سيستمزماني ناپايداري ولتاژ بلن بازهمي كشند، يا در واقع متوقف مي شوند . 

 شدت اختلال اوليه و كنترل كننده ها و ابزار هايي كه وارد عمل مي شوند ، بستگي دارد .

بازه زماني مي تواند از چند دهم ثانيه تا چند دقيقه به طول بيانجامد . بازگرداندن بارترموستاتيك به حالت  

نمونه  (3-3)لاني مدت باعث ناپايداري ولتاژ شود . شكل اوليه ، نيز ممكن است در بازه زماني بسيار طو

 ثانيه رخ مي دهد ، نشان مي دهد . 120اي از ناپايداري ولتاژ بلندمدت را كه پس از حدود 
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 فروپاشي ولتاژ بلندمدت (3-3شكل 

 

 سازی بار برای ناپایداری ولتاژکوتاه مدت   ( مدل3-3

در حالي كه پيش بيني اين موضوع كه آيا يك سيستم تمايل به ناپايداري كوتاه مدت يا بلند مدت ولتاژ را 

دارد ، از قبل امكان پذير نيست ، در مورد ناپايداري كوتاه مدت ، دستگاه ها و كنترل كننده هايي كه نقش 

تمالا محدودكننده فوق تحريك محوري دارند ، شامل موتورهاي القايي ، حفاظت الكتريكي موتور و اح

(OELs) /رعت س ژنراتور مي باشند . موتورهاي القايي بايد به منظور دستيابي به ويژگي هاي توان راكتيو

كه هنگام توقف موتور باعث كشيدن مقادير زيادي از توان راكتيو مي شود . حفاظت  بايد مشخص شوند

 ود زيرا برخي از موتورها ممكن است حذف شوند و ترميمالكتريكي موتور القايي نيز بايد در نظر گرفته ش

بار ايجاد كنند ، گرچه اين امر ، در صورتي كه حفاظت هاي الكتريكي امكان اتصال مجدد موتورها پس 

از بهبود ميزان ولتاژ را بدهند، ممكن است موقتي باشد . در صورتي كه مشخصات به گونه اي باشند كه 
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تواند منجر به كاهش سريع خروجي راكتيو ژنراتور شود، محدودكننده هاي به كارگرفتن فوق تحريك ب

 نيز بايد در نظر گرفته شوند . (OELs)فوق تحريك ژنراتور

بسته به طرح و شرايط ، نيز ممكن است لازم باشد ، طرح هاي حفاظتي خاص مانند طرح هاي مربوط به  

، بسياري از مدل هاي ابزاري مورد نياز براي تحليل پخش بار ولتاژهاي پايين ارائه شوند . با اين وجود 

(،  ULTCناپايداري بلند مدت ضروري نيستند كه شامل تپ چنجرهاي زيرباراتوماتيك ترانسفورماتور) 

خازن هاي قابل سوئيچ و بارهاي ترموستاتيك مي باشند . از آنجايي كه نشان دادن تمام ابزارهايي كه بار 

ممكن نمي باشد ، معمولا لازم است مجموع يا معادل آن ها نشان داده شوند  راتشكيل مي دهند، عملي و

 نشان داده شده است .  (1-3) ، همان طور كه در شكل

يك راهكار عملي براي دستيابي به مدل هاي مناسب ارائه شده است كه در آن روش هاي مختلف مدل 

 سازي بار تشريح شده اند كه شامل :  

 ( مدل هاي وابسته به ولتاژ ساده شده بر اساس نظر مهندسي 1

اره ببه ولتاژ بر اساس دانش تقريبي درهاي ساده وابسته  اين پركاربرد ترين روشي است كه در آن مدل 

چگونگي واكنش بارهاي سيستم ها به تغييرات ولتاژ مورد استفاده قرار مي گيرند . اين مدل ها گرچه به 

فاقد توجيه تجربي هستند وبراي اين كه ديناميك چرخش  استفاده مي شوند ، اما معمولاً راحتي ايجاد و

 در آن لحاظ نمي شود . براي تحليل ناپايداري كوتاه مدت ولتاژ مناسب نمي باشند . 

 ( مدل سازي بر اساس اندازه گيري2

 گيري ها به منظور تعيين در اين روش ، ولتاژ سيستم در يك شين پست دچار اختلال مي شود واندازه  

در طول زمان انجام مي شود . اختلال ممكن است به دليل سوئيچ يك خازن يا تغيير تپ  Qو  Pواكنش 

در ترانسفورماتور باشد . سپس مدل با پاسخ هاي اندازه گيري شده تطبيق داده مي شود . اين روش با 
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است ، اطلاعات لازم را براي ايجاد مدل هاي  براي ارزيابي مدل هاي موجود مناسب وجود اينكه احتمالاً

اين است كه اختلال ايجاد شده به اندازه كافي براي  اًموتور القايي فراهم نمي كند دليل اين امر عمدت

كشاندن بار هاي واقعي سيستم به منطقه غير خطي ، بزرگ نمي باشد ، منطقه اي كه در آن رفتار راكتيو 

              .  موتور القايي آشكار مي شود 

 ( مدل سازي بر اساس اجزاي تشكيل دهنده3

بار را تشكيل مي دهند مورد بررسي قرار مي گيرند و بر اساس ويژگي  تدر اين روش ابزارهايي كه تود

هاي هر ابزار يك بار تركيبي ساخته مي شود . بار تركيبي مي تواند از موتورهاي القايي ، بارهاي مقاومتي 

اي ديگر تشكيل شده باشد ، از اين نظر اين مدل نسبت به مدل ايجاد شده از طريق محاسبات و انواع باره

 ، واقعي تر مي باشد .

از لحاظ تجربي مشخص شده است كه روش عملي براي ايجاد مدل هاي بار به منظور مطالعات مربوط به 

يه اربا ايجاد مدل هايي براي شبپايداري كوتاه مدت ولتاژ ، استفاده از روش مدل سازي بر اساس تركيب ب

سازي هاي ديناميك مي باشد . اين روش از بررسي هاي مربوط به بار مشابه بررسي هاي پيشنهاد شده در 

(  استفاده مي كند ، گرچه دستگاه ها به طور جداگانه بررسي نمي شوند بلكه كلاس هاي بار ها 3مورد )

 مورد بررسي قرار مي گيرند . 

سهم بار در هر شين كه مي تواند به خازن ها و راكتورهاي استخراج شده از بارها نسبت در اين روش ، 

داده شده باشد ، مشخص مي شود و به عنوان امپدانس نشان داده مي شوند . سپس بار باقي مانده در هر 

 اشين براساس كلاس بندي بارها )درصدبارهاي مسكوني ،تجاري وصنعتي(و تركيبات )درصدهريك ازاجز

درهركلاس بار( حاصل از بررسي ها به بار مقاومتي ، موتور كوچك ، موتور بزرگ ، لامپ تخليه، و اجزاي 

 نشان داده شده است .  (1-3)ديگر تقسيم مي شود ، همانگونه كه در جدول
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 رمدل هاي نمونه و داده هاي مربوط به منابع مختلف ، براي تعدادي ازاجزا مانند موتورهاي القايي و ديگ

اجزا در دسترس مي باشند . مي توان از اين داده ها در ايجاد مدل كلي بار استفاده كرد، مگراينكه اطلاعات 

 بهتري موجود باشد. 

 

 
 ( تركيب بار1-3جدول 

 

عليرغم  دقت زياد  كه براي ايجاد مدل هاي بار وجود دارد ، پيچيدگي و ماهيت متغيير بارها با گذشت 

اعتبار و صحت مدل براي استفاده در بررسي تمام شرايط ،  يك عدم اطمينان به وجود زمان ، هميشه در 

ثير أآورده است . به منظور برخورد با اين عدم اطمينان ، تحليل حساسيت موجود به منظور ارزيابي ت

 دبرخي از حساسيت هايي كه باي تغييرات پارامتر هاي مدل در پايداري سيستم ، هميشه توصيه مي شود

 در نظر گرفته شوند ، شامل :

 درصد موتورهاي القايي در مجموعه مدل بار  -

 پارامترهاي موتور القايي  -

 ويژگي هاي بار حاصل از موتور القايي -

 تأثير حفاظت از موتور -
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، واكنش يك سيستم را نشان مي دهد كه در آن موتورهاي القايي مدل سازي شده اند اما  (4-3)شكل 

وتور مدل سازي نشده اند . در اين مًال ، مشاهده مي شود كه ولتاژ پس از اختلال افت مي حفاظت هاي م

 كند با نتيجه اي كه در چندين موتور القايي متوقف شده حاصل مي شود .

 

 
 پاسخ بدون حفاظت موتور (4-3شكل 

ل براي كه ولتاژ ترمينابسياري از موتورها مجهز به ابزارهاي حفاظتي مي باشند كه باعث مي شوند هنگامي 

مدت زمان معين به كمتر از مقدار آستانه افت مي كند ،موتورها ازمدار جدا شوند . چنين عملي باعث 

نمونه اي  (5-3)ترميم بار مي شود و ممكن است باعث شود شرايط ناپايدار ، پايدار باقي بماند . شكل

موتورهاي القايي به  %10به جز اين مسئله كه  را نشان مي دهد(4-3)مشابه نمونه نشان داده شده در شكل

دليل حفاظت هاي موتور مي توانند قطع شوند . مشاهده مي شود كه سيستم بازيابي شده و پايدار باقي مي 

 ماند .
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 پاسخ باحفاظت موتور (5-3شكل 

در صورتي كه محدوديت هاي پايداري محاسبه شوند ، بهتر است حساسيت تفاوت هاي پارامتري 

نمونه اي از يك مطالعه عملي ارائه شده است كه نشان مي  (2-3)محدوديت ها ارزيابي شود . در جدول 

 چشمگيري بر محدوديت هاي محاسبه شده داشته باشد .د تغيير ويژگي هاي بار ممكن است تأثير ده

 

 

 (محدوديت هاي حساسيت پايداري ولتاژ به پارامترها2-3جدول 
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 چهارمفصل 

 تحلیل وشبیه سازی اثرمدل سازی بار بر پایداری گذرای سیستم قدرت

 

 

 

 

تأثيرمدل سازي برروي پايداري گذراي سيستم قدرت درتحقيقات متعدد بررسي شده است. ازنتايج بدست 

ي بطور قابل ملاحظه اآمده ، استنتاج شده كه بارهاي سيستم وطريقه اي كه آن ها مدل مي شوند مي تواند 

 برپايداري گذراي سيستم تأثيربگذارد .

اين به اين معني است كه نتايج حاصل ازمدل سازي استاتيك وديناميك بارمتفاوت ازيكديگرهستند به 

علاوه نتايج به دست آمده ، بابكارگيري مدل هاي بار توان ثابت ، جريان ثابت وامپدانس ثابت نيزمتفاوت 

 ازيكديگر هستند.

 ( مدل سازی بار4-1

بارهاي سيستم قدرت  به بارهاي مسكوني ) خانگي ( ، صنعتي ، تجاري و كشاورزي تقسيم مي شوند . 

براي هر شين درصد سهم ) مشاركت ( هرنوع از بارها ، به عنوان داده كلاس تركيب بار شناخته مي شود 

شرايط آب و هوا ، شرايط اقتصادي و  . داده كلاس تركيب بار توسط عوامل مختلف مانند فصل ، زمان ،
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چيده سازي دقيق بار در تحليل پايداري گذرا بسيار پي رشد جمعيت تحت تأثير قرار مي گيرد . بنابراين مدل

 است و نيازمند برخي سازه سازي ها مي باشد .

ثابت  ريانولتاژ ، بارهاي سيستم قدرت به بارهاي امپدانس ثابت ، توان ثابت و ج -مطابق معادله توان

تقسيم مي شوند . مقدار قابل توجهي از بارها در سيستم قدرت موتور القايي هستند . همه موتور هاي 

القايي متصل به يك شين ممكن است به صورت يك موتور مدل شوند كه پارامترهاي آن ، پارامترهايي 

ي ديناميك بار شناخته مي شود بدست آمده از تمام موتورها مي باشد . اين مدل سازي ، به عنوان مدل ساز

 . در اين روش بارهاي متصل شده به يك شين به دو قسمت تقسيم مي شوند .

اولين قسمت يك موتورالقايي مي باشدكه همه موتورهاي القايي متصل شده به شين رامدل مي كند. قسمت 

 ي كند. دوم يك قسمت استاتيك است كه همه بارهاي غيرموتوري متصل شده به شين رامدل م

روش ديگربراي مدل بارهاي متصل شده به يك شين ، مدل سازي استاتيك مي باشد. دراين روش همه 

بارهاي موتوري وغيرموتوري به صورت يك باراستاتيك مدل مي شوند. اين باراستاتيك تركيبي ازبارهاي 

 توان ثابت ، جريان ثابت وامپدانس ثابت مي باشد.

سازي استاتيك بارمي باشد اما بسيارپيچيده زمان بر براي  دقيق تراز مدلسازي ديناميك باربسيار مدل 

 تحليل كامپيوتري مي باشد.

 مدل سازی سیستم  (4-2

شينه سه ماشين مي باشد. دياگرام تك خطي  9اولين سيستم شبيه سازي شده دراين قسمت يك سيستم 

 نمايش داده شده است . (1-4)كيلوولت درشكل 230اين سيستم 

مطرح شده است . مقدارمختلفي ازبارهاي موتوري  Slackژنراتور متصل به شين شماره يك به عنوان شين 

 و غيرموتوري روي شين هاي سيستم مطرح ومدل شده است .
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 ماشين3دياگرام تك خطي سيستم  (1-4شكل 

ان مي باشد. خراسدومين سيستم شبيه سازي شده دراين بررسي ، شبكه كامل ازسيستم قدرت واقعي استان 

سيستم قدرت خراسان يكي ازقسمت هاي بزرگ شبكه ملي ايران ، شامل حدود ده نيروگاه و هشتاد پست 

 كيلوولت مي باشد. 132و  400فشارقوي 

 (2-4)مگاوات مي باشد . دياگرام تك خطي اين شبكه درشكل  2200كل بارهاي اين سيستم حدود 

 نمايش داده شده است .

ي ومدل سازي سيستم تحت آزمايش وبراي مطالعه درمورد ديناميك آن ها نرم افزارمناسب براي شبيه ساز

 ايجاد و بكاربرده شده است .
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 دياگرام تك خطي شبكه خراسان (2-4شكل 

 

 (مطالعات شبیه سازی 4-3

 ( سیستم سه ماشین4-3-1

براي هردو مدل سازي تحليل پايداري گذرا بر روي سيستم سه ماشين كه درقسمت قبل معرفي شد 

 استاتيك وديناميك بار و درسه حالت بار توان ثابت ، امپدانس ثابت وجريان ثابت انجام مي شود.

تحليل پايداري گذراي سيستم توسط زاويه قدرت ژنراتور سيستم به دنبال يك اغتشاش بزرگ ، ارزيابي 

تم ز بر روي يك شين دلخواه از سيسمي شود .براي مدل كردن يك اغتشاش بزرگ ، يك اتصال كوتاه سه فا

شبيه سازي مي شود. اتصال كوتاه پس ازمدت كوتاهي به وسيله جداكردن يكي ازخطوط متصل به شين 

 كه خطا روي آن رخ داده ، رفع مي گردد.
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بايداشاره كرد كه درتمام شبيه سازي ها فرض براين است كه اتصال كوتاه درناحيه حفاظتي خط انتقال بعد 

 رخ مي دهد.ازشين 

-4)اندازه گيري مي شود ونتايج بدست آمده درجداول مربوطه ارائه داده مي شود. جدول tcrدرهرمرحله 

درسيكل ها ، براي حالت سيستم سه ماشين وبارتوان ثابت مي باشد. مقادير مختلف براي   tcr( شامل1

 دل مي شود . بارسيستم درنظرگرفته و با به كار بردن هردو مدل استاتيك وديناميك م

رخ مي دهد  B6زاويه قدرت ژنراتورهارا نمايش مي دهد براي حالتي كه خطا روي شين  (3-4)شكل

به  1خطا مي باشد. دراين شكل ژنراتور شماره  رفعزمان  tclجا  ، در اين tcl< tcrوسيستم پايداراست .  

 عنوان مرجع انتخاب مي شود.

 
 بارتوان ثابت براي سيستم سه ماشين و tcr (1-4جدول 

زماني كه يك اتصال كوتاه بر روي سيستم قدرت رخ مي دهد ولتاژشين افت مي كند. درمورد بارتوان 

ثابت زماني كه ولتاژ شين افت مي كند جريان بارافزايش مي يابد درنتيجه ولتاژشين بيشتركاهش مي يابد. 

ري ازاين وسيستم ناپايدارگردد.براي جلوگي اين ترتيب ادامه تااينكه پخش بار اختلاف پيدا كند )واگرا شود(

ناميده مي شود، تعريف شده است. مقداراين   (Zload)يك پارامتركه امپدانس بار PSAFEپديده درنرم افزار 

باشد ، باربه عنوان بارامپدانس  Zloadپارامتربرحسب پريونيت مي باشد . اگرپريونيت ولتاژيك شين كمتراز 

 ثابت مطرح مي شود.
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برمطالعه پايداري گذرا اثرمي گذارد. براي مدل  Zloadپيداست ، مقدار  (1-4)طوري كه از جدول همان 

 Zloadسازي ديناميك بار اين تأثيربسيارقابل توجه است. براي هردوحالت مدل سازي بارهنگامي كه 

 افزايش مي يابد سيستم پايدارترمي گردد.

 

 
 : زاويه قدرت ژنراتورهاي سيستم براي يك حالت پايدارگذرا (3-4شكل 

 

 

اتفاق مي افتد وسيستم ناپايدارمي  B6زاويه قدرت ژنراتورها را وقتي خطا روي شين  (4-4)شكل شماره 

 tcl > tcrشودرا نشان مي دهد.  

دانس ثابت بارامپبراي سيستم سه ماشين كه به ترتيب بارسيستم توسط   tcrشامل  (3-4)و (2-4)جداول 

 وبارجريان ثابت مدل مي شود ، مي باشد.
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 زاويه قدرت ژنراتورهاي سيستم براي يك حالت ناپايدارگذرا (4-4شكل 
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 براي سيستم سه ماشين و بارامپدانس ثابت tcr (2-4جدول 

 

 
 براي سيستم سه ماشين و بارجريان ثابت tcr (3-4جدول 

 

آمده ازشبيه سازي هاي مختلف نشان مي دهد كه مدل سازي بارمي تواند به طورقابل توجهي نتايج بدست 

برپايداري گذراي سيستم تأثيربگذارد. به اين معني كه نتايج مدل سازي استاتيك وديناميك بارمتفاوت 

 ازيكديگرهستند.

نشان مي دهد كه براي سيستم سه ماشين ، دربرخي حالت ها مدل ديناميك  (3-4)تا  (1-4)نتايج جداول

پايدارتراز مدل استاتيك است ودر برخي حالت ها مدل استاتيك پايدارتراز مدل ديناميك مي باشد. به 

علاوه نتايج بارهاي توان ثابت ، جريان ثابت وامپدانس ثابت تفاوت از يكديگرهستند اين نشان مي دهد 

يستم ، براي بدست آوردن نتايج قابل اطمينان در پايداري گذرا ، بايدبادقت وبطورصحيح مدل كه بارس

 شود. 
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 ( شبکه خراسان 4-3-2

شبكه كامل خراسان به عنوان يك سيستم قدرت واقعي مدل مي شودومطالعات مختلف پايداري گذرا روي 

كيلوولت سيستم شبيه  132و400اين سيستم انجام مي شود. اتصال كوتاه هاي مختلف بر روي شين هاي 

 سازي مي شوند . 

بصورت بارهاي توان ثابت  براي شبكه خراسان زماني كه بارهاي سيستم tcrشامل  (4-4)جدول شماره 

مطرح مي شوند ، مي باشد . در اين حالت مدل استاتيك نتايج پايدار تري ) با ثبات تري ( را در مقايسه 

 Zloadبا نتايج مدل ديناميك فراهم مي كند . به علاوه دراين سيستم ، همانند سيستم سه ماشين هنگامي كه 

و مدل استاتيك ، پخش   = Zload 5/0در اين سيستم براي  افزايش مي يابد ، سيستم پايدارتر مي شود .

 بار همگرا نمي باشد . 

 

 براي شبكه خراسان وبارتوان ثابت tcr (4-4جدول 

 

شبكه خراسان زماني كه بار سيستم به ترتيب با بارهاي امپدانس ثابت  tcrشامل (6-4)و (5-4)جدول هاي 

و جريان ثابت مدل مي شوند، مي باشد . در اين حالت ها مانند حالت قبلي ، مدل استاتيك بار نتايج 

مفيد   ه بار سيستم به طور مختصر وپايدارتري را در مقايسه با نتايج مدل ديناميك فراهم مي كند .چنانچه ك
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 ه( مدل نشود نتايج پايدار مدل استاتيك نمي تواند به طور كامل قابل اطمينان باشد. در دهه اخير ، بقيق)د

علت برخي محدوديت ها مانند عدم دسترسي به ابزار شبيه سازي قدرتمند و نبود سرعت كافي كامپيوترها 

سازي  شد . روي هم رفته مدلسازي استاتيك براي مطالعه رفتار ديناميك سيستم قدرت استفاده مي  ، مدل

استاتيك ممكن است يك  پايه و اساس  مناسب براي مطالعات سيستم قدرت فراهم كند . هرچند  توسط 

نتايج ذكر شده بالا، نشان داده شده كه مدل كردن بسيار صحيح ودقيق بار نيازمند به بدست آوردن اطلاعات 

 ي باشد . ،  پاسخ سيستم قدرت به طور مختصر ومفيد)دقيق( م

 

 
 براي شبكه خراسان و بارامپدانس ثابت tcr (5-4جدول 

 

 
 براي شبكه خراسان و بارجريان ثابت tcr (6-4جدول 

 

 



 
 

 

 

64 

 

 www.wikipower.ir 372شماره پروژه: قدرت سازی بار در شبکه هایمدل 

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

 

 شبیه سازی اثرمدل بار برپایداری گذرا(4-4

شينه زير را درنظرمي گيريم دراين سيستم  9براي شبيه سازي اثرمدل هاي بار بر پايداري گذرا سيستم 

كوتاه سه فازي را درشين شماره شش شبيه سازي مي كنيم كه پس ازمدتي اين اتصال كوتاه برطرف اتصال 

مي شود ودرهرمرحله بارها را به ترتيب به صورت توان ثابت ، امپدانس ثابت وجريان ثابت مدل مي نماييم 

دست مي جريان ثابت بسپس منحني زواياي روتور ژنراتورها را براي انواع بارتوان ثابت ، امپدانس ثابت و

 آوريم .

 

 

 
 

 شينه 9( دياگرام تك خطي سيستم 5-4شكل
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 امپدانسو منحني هاي مربوط به زاويه روتور ژنراتورهاي سيستم  براي بارهاي  توان ثابت ، جريان ثابت

 ثابت

 
 ( زاويه روتور ژنراتورها به ازاي بارتوان ثابت6-4شكل

 

 
 به ازاي بارجريان ثابت نراتورهاژ( زاويه روتور7-4شكل
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 ( زاويه روتور ژنراتورها به ازاي بارامپدانس ثابت8-4شكل 

باتوجه به منحني هاي بدست آمده ومقايسه آن هابا يكديگر مشاهده مي شود كه هنگام بروز اغتشاش ، 

است  هكمترين افزايش زاويه روتور ژنراتورها مربوط به زماني ست كه بار به صورت توان ثابت مدل شد

همچنين بيشترين افزايش زاويه روتور ژنراتورها مربوط به حالتي است كه بار به صورت امپدانس ثابت 

مدل مي شود درنتيجه درصورتي كه بارهاي سيستم به صورت توان ثابت مدل شوند داراي كمترين 

واهيم اري را خناپايداري ودرصورتي كه اين بارها به صورت امپدانس ثابت مدل شوند بيشترين ناپايد

 داشت.

 ( مباحثه و نتایج آزمایش 4-5

 از نتايج شبيه سازي هاي ارائه شده در بخش هاي قبلي ، نتايج ذيل بدست مي آيد : 

( مدل بارمي تواند به طورقابل ملاحظه اي بر روي پايداري گذراي سيستم اثربگذارد . به اين معني كه 1

فاوت از يكديگرهستند. علاوه براين نتايج بارهاي توان ثابت ، نتايج مدل سازي استاتيك وديناميك بار مت

 امپدانس ثابت وجريان ثابت بايكديگرتفاوت دارد .
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ه متفاوت ازيك سيستم بزرگ مي باشد. ب ( رفتارپايداري گذراي يك سيستم كوچك سه ماشينه معمولا2ً

اين معني كه نتايج بدست آمده ازيك شبكه كوچك را نمي توان براي همه شبكه هاي واقعي بامقياس 

 بزرگ تعميم داد. 

( براي شبكه خراسان كه يك سيستم واقعي است ، مدل استاتيك بارهمواره پايدار )باثبات تر( ازمدل 3

براين هنگامي كه مدل ديناميك بسيار نزديك به مشخصات واقعي بارهاي سيستم ديناميك بار مي باشد . بنا

باشد ، نتايج پايدار ) باثبات ( مدل استاتيك نمي تواند مورد اطمينان باشد . براي مدل موتورهاي القايي در 

 تحليل پايداري گذرا بكار بردن مدل سازي ديناميكي بار ضروري ولازم است .

توسط عوامل متعدد از قبيل فصل ، شرايط آب و هوا و شرايط اقتصادي تحت تأثير  ( بار سيستم قدرت4

قرار مي گيرد . بعلاوه ، مقدار قابل توجهي از بارها در سيستم ، موتورهاي القايي هستند . يك سيستم 

واقعي ممكن است شامل هزاران موتور باشد . بنابراين مدل سازي ) صحيح ( دقيق بار در تحليل هاي 

 پايداري گذرا بسيار پيچيده است و نيازمند برخي ساده سازي ها مي باشد . براي كاهش پيچيدگي مدل

 سازي بار، همه موتورهاي القايي متصل شده به يك شين ممكن است به صورت يك موتور مدل شوند .

مدل رچند( نرم افزارهاي مختلف براي مدل سازي بارسيستم به طورديناميكي ،دردسترس مي باشد . ه5

سازي موتورهاي القايي درشين هاي متفاوت يك سيستم قدرت بزرگ هنوز پيچيده و وقت گيرمي باشد. 

يناميك سازي د بنابراين پيداكردن يك روش مدل سازي بارها بدون هيچ موتورالقايي ، كه نتايج آن به مدل

 نزديك باشد ضروري است . 
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 فصل پنجم

 بار شبکه های توزیع با استفاده از اطلاعات ثبات هامدل سازی 

 

 

 

براي مدل سازي بار نخستين قدم در نظر گرفتن يك مدل پارامتري از بار به صورت تركيبي از انواع بارهاي 

توان ثابت ، جريان ثابت و امپدانس ثابت مي باشد كه در آن مشخصات انواع بار به صورت تركيبي از 

ادن مصرف د . گام بعدي قرار دتوانهاي اكتيو و راكتيو و يا بر حسب متغييرهاي ولتاژ و فركانس بيان مي شو

اساس ويژگي هاي هاي بار مختلف است كه اين كار بركنندگان مختلف انرژي الكتريكي در كلاس 

مشتركشان در چگونگي استفاده از انرژي الكتريكي انجام مي شود . به اين ترتيب بار هر يك از پست هاي 

ن مختلف تعيين مي گردد . براي بدست آورد توزيع به صورت تركيبي از انواع كلاس هاي مصرف كنندگان

رفتار هر كلاس مصرف در همه زمان هاي مختلف در طول دورهاي زماني ساليانه ، فصلي ، هفتگي و 

هاي همه روزهاي سال خواهيم داشت كه اين  روزانه نياز به اطلاعات آماري بار هر مصرف در ساعت

تم . در اين فصل به بررسي الگوريميسر خواهد بود موضوع با نصب ثبات ها در نقاط مختلفي از شبكه 
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مدل سازي بار به روش ثبات ها مي پردازيم كه براساس روش هاي آماري مبتني بر اطلاعات ثبات ها مي 

باشد .در اين راستا ابتدا به بررسي پارامتري بار مي پردازيم . سپس به طور اجمالي انواع مصرف كنندگان 

مصرف شان تقسيم بندي مي نماييم و سپس چگونگي پردازش هاي لازم را براي بار را بر اساس نوع 

تعيين مدل بار انواع مصارف و در نتيجه بار پست هاي شبكه توزيع در زمان هاي مختلف ، ارائه خوهيم 

 كرد .

 ( مدل پارامتری5-1

 بدست آوردن مدل دقيق از بارها بنا به دلايل زير انجام مي شود:

 تنوع بسيار زياد اجزاي بار . - 

 قابل دسترس نبودن مالكيت ومكان تجهيزات بار مشتركين براي صنعت برق بطور مستقيم . - 

 تغيير ماهيت بار با تغيير زمان هاي روزانه، هفتگي، فصلي وساليانه يا دوره هاي زمان ديگر. - 

 وجود اطلاعات بسيار از ماهيت بار. - 

در تغييرات بالاي ولتاژ  اًد در مشخصه هاي بسياري از اجزاي بار مخصوصعدم قطعيت هاي موجو - 

 فركانس.

منظور از مدل بار يك نمايش رياضي از روابط بين ولتاژ )دامنه و فركانس( وتوان همان طوركه گفته شده 

ادير ا مق)اكتيو و راكتيو( يا جريان بار مي باشد . جمله مدل بار ممكن است به معادلات آن يا معادلات ب

مشخص از پارامترها برگردد. باپياده سازي محاسبات اين معادلات، توان يا جريان بار مي تواند محاسبه 

گردد. مدل بار استاتيك، مدلي است كه توانهاي اكتيو و راكتيو را در هر لحظه از زمان به صورت توابعي 

جزاء بار استاتيك مانند بارهاي روشنايي از دامنه وفركانس ولتاژ بيان مي كند. مدل بار استاتيك براي ا

 ومقاومتي ونيز با تقريب براي اجزاي بار ديناميك مانند بارهاي موتوري به كار مي روند.   
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مدل ديناميك بار ، مدلي است كه توان اكتيو وراكتيو را در زمان به صورت توابعي از دامنه وفركانس ولتاژ 

نيز مي شود ، بيان مي كند .معادلات ديفرانسيلي يا تفاضلي مي در زمان هاي قبلي كه شامل زمان فعلي 

تواند براي اين مدل ها بكاررود.مدل مورداستفاده يك مدل چندجمله اي است كه توان رابرحسب دامنه 

 ولتاژ به صورت يك معادله چندجمله اي به شكل زير بيان مي كند:

2

0 1 2 3

0 0

V V
P = P a ( ) + a ( ) + a

V V

 
 
 

                                       (1-5)  

2

0 4 5 6

0 0

V V
Q = Q a ( ) + a ( ) + a

V V

 
 
 

                                      (2 -5)                                    

1 2 3 4 5 6a +a +a = a +a +a =1                                           (3 -5)  

شناخته مي شود  ZIPو ضريب توان بارهستند. اين مدل به نام مدل 6aتا  1aپارامترهاي اين مدل ضرايب 

ولتاژ نامي تجهيزات 0V.مي باشد (P)وتوان ثابت  (I)، جريان ثابت (Z) و مجموع مدلهاي امپدانس ثابت

اغلب مقادير موجود در شرايط عملكرد اوليه سيستم را به خود مي گيرند. هريك از جمله اي  0Qو0Pو 

نمايانگر مدل هاي امپدانس ثابت، جريان ثابت و توان ثابت است. جمله اول نمايانگر مدل امپدانس ثابت 

د. جمله دوم ژ مي باشاست در اين مدل تغيرات توان اكتيو و راكتيو متناسب با توان دوم تغييرات دامنه ولتا

. جمله با تغييرات دامنه ولتاژ تغييري نمي كند اًنشان دهنده مدل جريان ثابت است كه تغييرات توان مستقيم

سوم نيز مدل توان ثابت را نشان مي دهد كه توان با تغييرات دامنه ولتاژ تغييري نمي كند. اين مدل با نام 

MVA ثابت نيز خوانده مي شود چونMVA  .تجهيزاتي مانند موتورها و وسايل الكترونيكي ثابت است

و مدل بار  EPRILOADSYN وابسته به فركانس، مدل بارهاي بار مي توان به مدل بار از انواع ديگر مدل

EPRIETMSP هاي ديگر اشاره نمود.  ومدل 

 ارمختلفمعرفی کلاس های ب( 5-2
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انواع مصرف كنندگان را ازنظراستفاده ازلوازم  وتجهيزات با توجه به تنوع انواع مصارف الكتريكي به  

 صورت زيرطبقه بندي مي نماييم  :

 : خانگی اختصاصی -1

انشعاب برق اين مشتركين تأمين تمام يا بخشي از انرژي الكتريكي موردنيازيك واحد مسكوني را به عهده 

 دارد .

 : خانگی اشتراکی -2

انشعاب برق اين مشتركين تأمين انرژي الكتريكي مورد نياز لوازم وتجهيزات برقي قسمت هاي مشترك  

وعمومي ساختمان ها ) سيستم هاي سرمايشي وگرمايشي، آسانسور، روشنايي پاركينو و راه پله و . . .( 

 را به عهده دارد.

 : کشاورزی ساعت دار-3

ه منظور تأمين انرژي الكتريكي چاه هاي كشاورزي و پمپاژ است كه در ساعات انشعاب اين مشتركين ب

 مشخصي مجوز كار دارند .

 

 : کشاورزی بدون ساعت-4

انشعاب اين مشتركين براي تأمين انرژي چاه هاي كشاورزي وپمپ هايي است كه محد وديتي از نظرزماني  

 ندارند .

 مشترکین صنعتی :  -5

تأمين واحد هاي صنعتي ) كارخانجات و كارگاه هاي بزرگ( است . اين مشتركين اين انشعاب به منظور 

 داراي پروانه بهره برداري از وزارت صنايع هستند . اًعموم

  مراکز عرضه کالا )بازار( : -6
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لا در بازار و فروشگاه هاي لوازم يدكي و. . . هستند كه تا قبل از غروب اين مشتركين، مراكزعرضه كا 

 عاليت دارند .آفتاب ف

 مراکز عرضه کالا ) محلی ( :  -7

وشي هايي هستند كه تا چند ساعت بعدازغروب آفتاب فعاليت اين مشتركين ، مراكز عرضه كالاواغذيه فر

 دارند .

 مراکز اداری و خدماتی شبا نه روزی: -8

مل حمراكز مسافرتي و ها،نه هاي شبانه روزي ، مراكز نظامي و آموزشي و پشتيباني ، فرودگاه مانند داروخا 

 و نقل شبانه روزي و . . .   

  مراکز اداری و خدمات غیر شبانه روزی: -9

 مانند مراكز آموزشي ، وزارتخانه ها و ادارات ، دفاتر شركت هاي دولتي وغير دولتي و . . . 

 مراکز درمانی وبیمارستانی شبانه روزی : -10

 مانند بيمارستان ها ، كلينيك هاي ويژه ، درمانگاه هاي شبانه روزي و . . . 

 مراکز درمانی غیر شبانه روزی : -11

 مانند درمانگاه ها ، مراكز راديولوژي ، فيزيوتراپي ، آزمايشگاهي و . . .  

 

 کارگاهها ومراکز تولیدی :  -12

در بافت شهري قرار دارند را در بر مي گيرد و  اًاين گروه كارگاههاي توليدي وصنايع كوچك كه عموم

ساعت كار آنها عموما تا قبل از غروب آفتاب است مًل كارگاه هاي جوشكاري و نجاري ، ريخته گري 

 هاي كوچك ، كارگاه هاي خياطي و ....

  پارکها و فضای سبز : -13

 شامل بار روشنايي و موتورهاي پمپ است  اًكه عموم
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 وشهر بازیهامراکز تفریحی  -14

 روشنایی معابر -15

 مراکز عمومی : -16

 مانند مساجد ، حسينيه ها ، گورستان ها ، غسالخانه ها و  . . . 

 سایر مصارف -17

 

 (معرفی روش مدل سازی بار بر اساس اطلاعات ثبات ها5-3

 شبكه در محلمحاسبات اصلي مدل سازي بار به روش ثبات ها بر اساس اطلاعات نمونه برداري شده از 

هاي مختلف ، به نمايندگي از كلاس  هاي مناسب انجام مي شود . دستگاه هاي ثبات نصب شده در مكان

هاي مختلف  مصرف ، اطلاعات مصرف كه شامل توان هاي اكتيو و راكتيو و همچنين ولتاژ مي باشد را 

 طلاعات ثبات براي تمام ساعتدر بازه زماني مختلف ثبت مي نمايد . بازه زماني بهينه يك سال است و ا

 هاي همه روزهاي يك سال مي باشد. 

مكان نصب ثبات كه اغلب پست هاي توزيع هستند ، بايد به گونه اي باشدكه مصرف كنندگان بيشتر از 

، نماينده آن نوع مصرف خواهد بود .هرچه درصد رف خاص باشند. به اين ترتيب ثباتيك نوع مص

مصرف بيشترباشدخطاي محاسبات كمتر خواهدبود.همچنين هرجه تعداد  تعدادمصرف كنندگان اين نوع

 ثبات هاي نصب شده براي يك كلاس مصرف بيشتر باشد، خطاي محاسبات كاهش مي يابد.

پس از جمع آوري اطلاعات ثبات ها وحذف اطلاعات نادرست ، پردازش هاي لازم روي آن جهت خالص 

لي منطقه ، اطلاعات يك سال به سه فصل گرم ، سرد ومعتدل سازي ، انجام مي گيرد. براساس شرايط فص

نوع مصرف براي تمام ساعات شبانه روز درهفت روز هفته درسه فصل  17تقسيم بندي مي شوند.اطلاعات 

 ، خالص سازي مي گردد.
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درمرحله بعد وضعيت مشتركين شبكه شامل درصدقدرت واگذار شده براي انواع مصرف درتمام پست 

درشبكه مورد مطالعه تعيين مي گردد. درنهايت بااستفاده از اطلاعات بدست آمده ، محاسبات هاي موجود 

 بارپست ها انجام خواهدشد.اين محاسبات براي تمام پست ها ودرتمام زمان ها تكرار مي گردد.

 مکان های نصب ثبات (5-3-1

نمايندگي ازكلاس هاي مختلف  همان طوركه در بالا آمد ، ثبات ها در مكان هاي مختلف شبكه توزيع به

هاي توزيع مي باشند ، بايد به گونه اي  مصرف نصب مي گردند . مكان هاي نصب ثبات كه اغلب پست

 باشند كه شرايط زير را ارضاء نمايند :

 در محل پستي نصب شوند كه بيشتر مصرف كنندگان آن متعلق به يكي از كلاس هاي بار باشد .-1

ه در آن ها بيشترين بار پست ، متعلق به كلاس بار انتخاب شده فوق باشد كه البته انتخاب بازه نهايي ك-2

 در اينجا بازه زماني را يك سال در نظر مي گيريم . 

 براي دقت بالاتر بهتر است چند ثبات براي يك نوع مصرف در نظر گرفته شود .-3

 (بررسی وضعیت مشترکین پست های شبکه 5-3-2

انشعاب ها به گونه اي است كه بيشتر پست هاي توزيع و فوق توزيع مصرف كنندگان در شبكه توزيع نحوه 

مختلفي راتحت پوشش خود قرار مي دهند . تخمين اندازه بار هريك از كلاس هاي بار تحت پوشش يك 

پست در مدل سازي بار آن پست بسيار اهميت دارد . در اين بخش وضعيت مشتركين پست هاي شبكه 

د و قدرت واگذار شده پست با محاسبه مجموع قدرت هاي فروخته شده مشتركين آن  مشخص  مي گرد

نوع  17بدست مي آيد همچنين با توجه به نوع مصرف مشتركين اين پست درصد توان واگذار شده براي 

 مصرف بدست آمده و اندازه بانك خازني هر پست مشخص مي گردد .

 (پردازش اطلاعات بار5-3-3
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ت ها وجمع آوري اطلاعات دربازه يك سال ، براي اطلاعات ثبات هاي درنظر گرفته پس از نصب ثبا 

شده يك دستور كارتعريف مي گردد. ابتدا اطلاعات نادرست از ثبات ها حذف شده ودرمرحله بعدباتوجه 

فصل گرم ،سرد و معتدل تقسيم بندي مي گردد. اگرفرض  3به شرايط فصلي منطقه ، اطلاعات يك سال به 

م براي يك مصرف خاص يك ثبات نصب شده است ، براي يك زمان خاص ، بعنوان مًال براي ساعت كني

، روزيكشنبه ازفصل گرم براي مصرف خانگي اختصاصي ، بسته به شرايط محيطي منطقه چندين  17

و. .  2Qو 1Qو . . . ، و نيز براي توان راكتيو   2Pو1P  اطلاعات ثبات خواهيم داشت كه براي توان اكتيو

 و . . . خواهندبود.  2Vو1V. ، وبراي ولتاژ  

در هر زمان از ميانگين گيري اين مقادير بدست خواهد آمد كه تعداد آنها براي  V ،Q ،Pمقادير اوليه 

مي باشد . سپس اطلاعات توان اكتيو مصرف شده برقدرت خريداري شده) 3×7×24 مقدار هر مصرف
0

P

P

( براي تمام ساعت هاي شبانه روز در سه فصل گرم ، سرد و معتدل از روابط زير PF( و ضريب توان )

 بدست خواهد آمد .

 :بنابراين براي همه مصارف در هر زمان خواهيم داشت  

(t)
( )

0

PP
t =            t =1,...,504                                

P Sold Power
(4-5)                                  

( )
( )

2 2

( ) ( )

Pt
PF t =

P + (Q -Capaci tan ce)t t

                               (5-5)                                      

 كه 
(t)P و(t)Q   توان اكتيو و راكتيو مصرف شده پست ثبات دار در يك ساعت شبانه روز از يك فصل

 Capacitanceمجموع توان فروخته شده مشتركين متصل به پست مورد نظر است و  Sold powerاست. 

 مي باشد.  Kvarمقدار بانك خازني نصب شده در پست مورد نظر بر حسب 

 به صورت زير بدست مي آيند:  6aتا  1aمقادير 
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خواهيم داشت وبنابراين با استفاده از   Vو Qو  Pچند  tهمان طوركه گفتيم براي يك زمان خاص 

 ( مي توان دستگاه زير را تشكيل داد :3-5( و )2-5( و )1-5معادله )

 

21 2
0 1 2 3

0 0

2

0 1 2 3

0 0

1 2 3

V V
P = P a ( ) + a ( ) + a

V V

V V
P = P a ( ) + a ( ) + a

V V

a + a + a = 1

  
  

 


 


 
  





                                              (6 -5)                                                       

كه جواب هاي اين دستگاه 

1

1

1

2

1

3

a

a

a

 
 
 
 
 

مي باشد. به همين ترتيب براي تمام تركيبات دوتايي يك دستگاه مشابه 

 ( شكل مي گيرد :7-5مطابق رابطه ) a( خواهيم داشت. درنهايت ماتريس 5-6)

                                             

1 2 3

1 1 1

1 2 3

3 n 2 2 2

1 2 3

3 3 3

a    a    a  ...  

a = a    a    a  ...

a    a    a  ...



 
 
 
 
 

                                                            (7 -5) 

 

بدست خواهد آمد . به همين ترتيب   3aو 2aو  1aحال با ميانه گيري ازآن ، پاسخ هاي مناسب براي

 هم روش مشابهي به كاربرده مي شود . 6aو  5aو 4aبراي بدست آوردن 

درعمليات محاسبه وثبت اطلاعات ثبات امكان خطا وخارج از محدوده بودن اطلاعات وجود دارد. همچنين 

( مواردي خاص وجود داردكه دستگاه به سمت واگرايي پيش مي 6-5)معادله   ZIPدرمحاسبات دستگاه 

 Badلذا اين موارد به صورت ناخالصي )رود واعداد حاصل از حل دستگاه خارج از محدوده مي باشند ، 
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Data مطرح مي شوند وخطاي محاسبات را بالا برده ودقت نتايج نهايي كاهش مي يابد .استفاده از ميانه )

به عنوان يك فيلتر دربرابر اين ناخالصي عمل مي كند. رفتار بار يك مدل مصرف ، در واقع نسبت توان آن 

اشد. باتوجه به مدل هاي بدست آمده براي هرمصرف رفتار بار يا نوع مصرف به توان فروخته شده مي ب

منحني آن مصرف مشخص مي گردد.بنابراين با دردست داشتن توان فروخته شده هر پست ودرصدهاي 

مربوط به مصارف مختلف ، مي توان براي هر كلاس مصرف يك پست خاص توان اكتيو وراكتيو را درهر 

 زمان بدست آورد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 براين به طور خلاصه الگوريتم مدل سازي بار به روش ثبات ها به صورت زيرخلاصه مي گردد:ناب
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( الگوريتم مدل سازي باربه روش ثبات ها1-5شكل   

 

 

 

 تعيين شرايط فصلي منطقه وتقسيم بندي سال به سه فصل گرم ، 

 معتدل بااستفاده ازشرايط فصلي منطقه سرد و

 تعيين مكان هاي مناسب براي نصب ثبات

 آوري اطلاعات درصدوردستوركاروجمع 

 يك دستوركار

نصب ثبات درشبكه وبرداشت اطلاعات دريك دوره خاص 

 زماني كه بهترين بازه يك سال مي باشد.

 حذف اطلاعات ناخالص

 a6(t)تا  a1(t)و  Q(t)و  P(t)محاسبه 

 براي

t=1 ,…, 504 براي تمام پست هاي شبكه 

 بررسي وضعيت مشتركين پست ها

( (tمحاسبه
P

P0
 a6(t)تا  a1(t)وضرايب بار  PF(t)و   

 وبراي تمام مصارف  t= 1 ,…, 504براي 
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دراين فصل يك روش عملي براي مدل سازي باردرشبكه هاي توزيع معرفي گرديد كه درآن بااستفاده 

گردند ، مدل هاي بارانواع مصارف مختلف ايي كه درنقاط مختلف شبكه نصب مي ثبات هازاطلاعات 

ر زمان هاي مختلف محاسبه بدست آورده مي شوندوبا استفاده ازاين مدل ها ، بارتمام پست هاي شبكه د

 .مي گردد

 نقطه قوت اين روش درنظرگرفتن تنوع بارمصارف مختلف مي باشد همچنين چون اطلاعات ازشبكه

موردمطالعه جمع آوري مي گردند نتايج به واقعيت نزديك مي باشند . اگرمكان نصب ثبات ها وتعداد ثبات 

 ها به درستي انتخاب شوند ، خطاي مدل سازي كمتر خواهد بود. 
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 فصل ششم

 آماده سازی اطلاعات ومدل سازی بارشبکه بوشهر جهت مطالعات پخش بار

 

 

 

مهندسان سيستم قدرت براي طراحي و اخذ تصميم در بسياري از موارد از نتايج برنامه هاي پخش بار و 

سازي دقيق اجزائي از سيستم قدرت كه در اين برنامه ها مورد  پايداري استفاده مي كنند . از اين رو مدل

در مدل سازي شبكه اجزاي مانند ژنراتورها ،  استفاده واقع مي شوند ، امري ضروري است . معمولاً

و خطوط انتقال مورد توجه قرار مي گيرد ولي توجه چنداني به مدل سازي بار و شبكه هاترانسفورماتور

توزيع نمي شود . دليل اين امر را مي توان عدم قطعيت اين عنصر سيستم قدرت دانست . دلايل عدم 

ركيب بار ، عدم دسترسي به وسايل مشتركان ، تغييرت تيل تشكيل دهندقطعيت بار مي توانند : زياد بودن وسا

بار ) با تغيير روز ، هفته ، فصل و آب و هوا ( ، فقدان اطلاعات دقيق از تركيب بار و عدم وجود مشخصه 

 هاي دقيق وسايل مصرف كننده به خصوص براي تغييرات بزرگ ولتاژ و فركانس دانست .

درسيستم هاي قدرت انجام مي گيرد، بار داراي مصداق هايي ازقبيل توان مصرفي درمطالعات گوناگوني كه  

ار باه و . . . مي باشد.ولي دراين جا يك دستگاه مصرف كننده مانند يك يخچال ، توان خروجي يك نيروگ

به عنوان بخشي ازسيستم قدرت درنظر گرفته مي شودكه به طورظاهري به شكل مصرف كننده نيست ولي 

ان آن را به عنوان دستگاهي كه توان مصرف مي كند وبه سيستم قدرت متصل است درنظرگرفت. مي تو

شبكه بوشهربه عنوان مصرف كنندگان نهايي يا بارسيستم قدرت  20/66پست هاي  اين بخشبنابراين در

 20/66درنظرگرفته مي شوند. يعني بارعلاوه بروسايل مشتركان شامل ترانسفورماتورهاي كاهنده پست 
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ولت ، خازن هاي شنت ،  380كيلوولت ، ترانسفورماتورهاي توزيع ، فيدرهاي 20كيلوولت ، فيدرهاي 

 تنظيم كننده هاي ولتاژ )تپ چنجر ترانسفورماتور( وسيم كشي مشتريان مي باشد.

 

 

 

 

 (مدل سازی باربه روش مبتنی براجزاء تشکیل دهنده بار6-1

اء تشكيل دهنده بار به سه دسته اطلاعات شامل مخلوط كلاس براي مدل سازي بار به روش مبتني بر اجز

بار ، تركيب بار ومشخصه بار نياز مي باشد . اين سه دسته اطلاعات به طور عادي در شركت هاي برق 

منطقه اي وجود ندارد و بايد با استفاده از اطلاعات موجود در شبكه ها آماده سازي شوند . در اين قسمت 

س باربا استفاده از قب  هاي مشتركان ، اطلاعات تركيب بار با استفاده از طرح هاي اطلاعات مخلوط كلا

آمارگيري و سرشماري و اطلاعات مشخصه بار با استفاده از آزمايش بر روي وسايل مصرف كننده مختلف 

 در شبكه بوشهر استخراج و مورد شبيه سازي واقع شده است . مشاهده مي شود كه اطلاعات بدست آمده

براي مشخصه بار براي تمام نقاط جهان به خصوص ايران و اطلاعات تركيب بار براي تمام باس بارهاي 

شبكه بوشهر قابل استفاده اند و مي توانند به عنوان پايگاه اطلاعات نرم افزار مدل سازي بار در هر شبكه 

 مورد استفاده واقع شوند .اي از ايران كه آب و هوا والگوي مصرف مشابه منطقه فارس و بوشهر دارند 

همان طوركه گفته شد در روش مبتني براجزاتشكيل دهنده بار از تلفيق تك تك اجزاي تشكيل دهنده بار 

( آورده شده است . اين روش 1-6براي مدل سازي استفاده مي شود كه ساختاركلي اين روش درشكل )

 اطلاعات دارد : ( ديده مي شود نيازبه سه دسته1-6مدل سازي چنانچه درشكل )
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الف( اطلاعات مخلوط كلاس بار: درصد مشاركت هريك ازكلاس هاي بار)تجاري،خانگي، . . (رادركل 

 ( نشان مي دهد.20/66بارمصرفي باس بار)پست 

ب( اطلاعات تركيب بار : درصد مشاركت هريك اجزا بار)روشنايي، تهويه مطبوع و . . .( را درمصرف 

 مي دهد. هريك ازكلاس هاي بار نشان

بار را نشان مي دهد اين مشخصات  يج( اطلاعات مشخصه هاي بار :مشخصات الكتريك هريك ازاجزا

 ي باشد.م شامل ضريب قدرت ، حساسيت ولتاژي و فركانسي توان اكتيو و راكتيو مصرفي هريك از اجزا

 

 

 
 سازي بار مبتني بر اجزاء تشكيل دهنده ي بار ساختار مدل (1-6شكل

 آماده سازی اطلاعات شبکه برای مدل سازی بار( 6-2

  ( اطلاعات مخلوط کلاس بار6-2-1

اين اطلاعات نشان گر درصد مشاركت هريك از كلاس هاي بار )خانگي ، تجاري ،صنعتي و . . .( در 

انرژي مصرفي باس باري كه بايد مدل سازي شود مي باشد. اطلاعات مخلوط كلاس بار با توجه به موقعيت 

مختلف براي هر باسي متفاوت است و با توجه به موقعيت هاي آب و هوايي و ساير شرايط  و نوع هاي 

منطقه تغذيه شده به وسيله باس بار تغيير مي كند. اين اطلاعات يا به طور عادي وجود ندارند ويا خيلي 
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 آوري هاي مختلفي براي جمع مشكل مي باشد كه در يك سيستم بزرگ قدرت جمع آوري شوند. روش

اين اطلاعات وجود دارد. و روش پيشنهادي استفاده از اطلاعات قب  هاي مشتركان كه حاوي مصرف 

انرژي دو ماهه آنها مي باشد. شركت هاي برق منطقه اي ، انرژي الكتريكي خود را نمي توانند در يك 

رفه هاي مختلفي ز برق تعقيمت ثابت به همه مشتركان بفروشند. بنابراين با توجه به نوع استفاده مشترك ا

تعريف مي كنند واين تعرفه ها مي توانند پايه و اساسي براي طبقه بندي بار مصرفي باشند. هر برق منطقه 

 11/66اي داراي ناحيه هاي مختلفي مي باشد كه اين نواحي هركدام خود شامل چندين باس بار )پست

لاس بار بدست آمده براي هر ناحيه بايدبه كيلوولت( مي باشد ، بنابراين اطلاعات مخلوط ك 20/66و

 اطلاعات مخلوط كلاس بار تك تك باس بارهاي آن ناحيه تبديل شود.

 ( اطلاعات مخلوط کلاس بار برای هرناحیه 6-2-1-1

ناحيه مي باشدكه آمارفروش دو ماهه مشتركين عادي وسنگين هركدام ازاين نواحي  15شبكه بوشهرداراي 

ن درجداولي دركامپيوترهاي برق منطقه اي فارس وبوشهرموجود مي باشد. دراين به تفكيك تعرفه هايشا

جداول اطلاعات مختلفي ازقبيل، تعدادكل مشترك ، تعدادقرائت شده، كل انرژي مصرفي،  مبلغ انرژي و. 

اهميت دارد، ستون كل انرژي مصرفي هرناحيه به تفكيك تعرفه اش  . . مشاهده مي شود. آنچه دراين جا

باشد.باتوجه به اين كه براي هرسال شش دوره ازاين اطلاعات وجود داردوبا توجه به اين كه دركدام مي 

سازي بارانجام مي گيرد، مي توان ازاطلاعات مربوط به آن دوماهه استفاده كرد.. بايك تقريب  دوماهه مدل

ودرشش ماهه دوم از  مي توان براي مدل سازي باردرشش ماهه اول سال از اطلاعات دوماهه خردادوتير

اطلاعات دوماهه آذر ودي استفاده كرد. درادامه  اطلاعات انرژي مصرفي ودرصدمشاركت آن ها دركل 

استخراج شده وبراي  76انرژي مصرفي به تفكيك تعرفه براي هرناحيه شبكه بوشهر براي شش دوماهه سال

ه است. نكته قابل توجه دراين جدول ( نشان داده شد1-6درجدول ) 13 76مونه دوماهه خرداد وتير سال ن
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ساختمان هاي مسكوني  تعرفه عمومي است كه مربوط به ساختمان ها واماكن عمومي مانند راهروهاي

كل  %5/1( نشان مي دهدكه درناحيه برازجان بار كشاورزي 1-6وتجاري مي باشد. براي مًال جدول )

برخي  وشآمار فرآمده ازتر اطلاعات به دست ل بيشبارمصرفي را به خود اختصاص داده است. براي تحلي

( تغييرات كلاس بار صنعتي 2-6شبيه سازي شده است. شكل ) (5-6)(تا2-6)ازاين اطلاعات درشكل هاي

( همين تغييرات 4-6( و )3-6درچندناحيه شبكه بوشهرنشان مي دهد. شكل ) 76را براي شش دوماهه سال

( تغييرات ا براي كلاس بار كشاورزي رادرهمين 5-6) را براي كلاس بارهاي تجاري و خانگي وشكل

 حالت نشان مي دهد. 

( ديده مي شودكه بيشترين درصدبارصنعتي مربوط به ناحيه برازجان است كه بيشترين 2-6درشكل )

 تغييرات را درشش دوماهه سال دارد.

 

 جمع كل تجاري صنعتي كشاورزي عمومي خانگي ناحيه

 42289985 بوشهر

39% 

56563367 

52% 

0 

0% 

3606350 

5/3% 

6005857 

5/5% 

108664529 

100% 

 17865958 برازجان

75% 

2046008 

5/8% 

344855 

5/1% 

2458904 

5/10% 

1110406 

5/4% 

23826131 

100% 

 2200697 سعدآباد

72% 

127752 

4% 

65390 

2% 

515788 

17% 

151317 

5% 

3058944 

100% 

 2794852 درواهي

76% 

162472 

5/4% 

549389 

15% 

46694 

5/1% 

131538 

3% 

3684938 

100% 

 818676 پشتكوه

63% 

71559 

5/5% 

357536 

5/27% 

22560 

5/1% 

35122 

5/2% 

1305453 

100% 

 7837040 گناوه

85% 

794471 

5/8% 

0 

0% 

102435 

1% 

511515 

5/5% 

9245461 

100% 

 3788557 ديلم

84% 

230569 

5% 

0 

0% 

83839 

2% 

401261 

9% 

4504226 

100% 

 2686780 115447 8027 1124 102738 2459444 ريو
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91% 4% 5/0% 5/0% 4% 100% 

 4035249 چغادك

5/82% 

103403 

2% 

0 

0% 

519394 

5/10% 

231844 

5% 

4889890 

100% 

 3186117 اهرم

5/75% 

410475 

5/9% 

19499 

5/0% 

378921 

9% 

239731 

5/5% 

4234743 

100% 

 8153933 خورموج

79% 

758202 

5/7% 

26488 

5/0% 

899449 

5/8% 

475934 

5/4% 

10313997 

100% 

 4107072 دير

82% 

491753 

10% 

131081 

2% 

119455 

2% 

270640 

4% 

5002028 

100% 

 8054138 كنگان

82% 

968256 

10% 

0 

0% 

90782 

1% 

689368 

7% 

9802544 

100% 

 1270475 جم وريز

74% 

68606 

4% 

8277 

0% 

66307 

4% 

299316 

18% 

1712984 

100% 

 726613 خارك

5/11% 

418918 

5/66% 

0 

0% 

1284653 

5/20% 

102294 

5/1% 

6301478 

100% 

 

 انرژي مصرفي )عادي وسنگين( ودرصدمشاركت نواحي مختلف شبكه بوشهربراي دوماهه خردادوتير (1-6جدول 

 نواحي دارا مي( مي توان گفت كه ناحيه بوشهربيشترين سهم بارتجاري را ازميان 3-6باتوجه به شكل )

( ديده 4-6باشد و درنواحي درواهي وبرازجان سهم بارهاي تجاري درميانه سال كاهش مي يابد. درشكل )

( بيانگر 5-6مي شودكه كلاس بارخانگي درنواحي شبكه بوشهردرميانه سال افزايش مي يابد . شكل )

كه ها مي توان نتيجه گيري كرد كاهش باركشاورزي درنيمه دوم سال است. بنابراين باتوجه به اين منحني

 اطلاعات كلاس بار داراي الگوي مشخصي نيستند وبايد براي تك تك باس بارهاي شبكه بدست آيند.

 (اطلاعات مخلوط کلاس بار برای هرباس بار6-2-1-2

در ادامه هر ناحيه به سه قسمت مشترك شهري، صنعتي و روستايي تقسيم مي شود كه به هر كدام از اين 

قسمت ها يك زون گفته مي شود. در هر برق منطقه اي تعداد زون ها، معادل تعداد نواحي ضرب در سه 

آيد. عموما مخلوط  مي باشد. اطلاعات مخلوط كلاس بارهر كدام از اين زون ها نيز مانند نواحي بدست مي

كلاس بار زون مشترك صنعتي صد در صد صنعتي و اطلاعات ساير زون ها به صورت درصد متعادلي از 
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اطلاعات مخلوط كلاس بار ناحيه مربوط به آن زون گرفته مي شود.حال با توجه به اين كه هر باس بار به 

مانند زون مربوطه اش تلقي مي شود. كدام زون تعلق مي گيرد، اطلاعات مخلوط كلاس بار آن باس بار ه

البته اين روش تقريبي مي باشد و هرچه تجربه در مورد نوع بارهاي يك منطقه بيشتر باشد كلاس بار دقيق 

( كيلوولت به صورت باس 20/66و  11تري بدست مي آيد. در شبكه بوشهر ايستگاه هاي فوق توزيع )

س بار براي هر باس بار با دانستن اينكه باس بار در چه بار درنظر گرفته مي شوند. اطلاعات مخلوط كلا

قرار گرفته و در چه زوني قرار گرفته )شهري، روستايي و صنعتي( و با توجه به زمان مدل سازي  ناحيه اي

( قابل استحصال است. در جدول 1-6از جداول استخراج شده نظير جدول ) )دو ماهه مربوط( با استفاده

 76ر ايستگاه هاي فوق توزيع )باس بار( شبكه بوشهر براي دو ماهه خردادو تير ( مخلوط كلاس با6-2)

بدست آمده اند و نكته قابل توجه دراين جدول اين است كه تعرفه عمومي به صورت مساوي بر روي 

( نوع پست،ولتاژ و ظرفيت A( ضميمه )A-1تعرفه هاي خانگي و تجاري افزوده شده است. درجدول )

ناحيه  15زون )شهري، روستايي و صنعتي هر  45پست هاي فوق توزيع شبكه بوشهر آمده است. براي 

( كه اطلاعات مخلوط كلاس بار را براي كل سال نشان 6-6(شبكه بوشهر مي توان مشخصاتي مانندشكل )

سازي بار در يك پايگاه اطلاعات ذخيره مي  ام مدلمي دهد را استخراج نمود. اين اطلاعات براي انج

 شوند. 
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 تجاري صنعتي كشاورزي خانگي ناحيه نام پست

 %5/31 %5/3 %0 %65 بوشهر عاليشهر

 %5/31 %5/3 %0 %65 بوشهر فانوس

 %5/31 %5/3 %0 %65 بوشهر ماهيني

 %5/31 %5/3 %0 %65 بوشهر بهمني

 %5/31 %5/3 %0 %65 بوشر فلكه امام

 %5/31 %5/3 %0 %65 بوشهر پودر

 %5/31 %5/3 %0 %65 بوشهر تنگسير

 %9 %5/10 %5/1 %79 برازجان 1برازجان 

 %9 %5/10 %5/1 %79 برازجان 2برازجان 

 %7 %17 %2 %74 سعدآباد درواهن

 %5 %5/1 %5/27 %5/65 پشتكوه پشتكوه

 %10 %1 %0 %89 گناوه گناوه

 %5/11 %2 %0 %5/86 ديلم ديلم

 %6 %5/0 %5/0 %93 ريو ريو

 %6 %5/10 %0 %5/83 چغادك چغادك

 %5/10 %9 %5/0 %80 اهرم اهرم

 %5/8 %5/8 %5/0 %5/82 خورموج خورموج

 %9 %2 %2 %87 دير دير

 %12 %1 %0 %87 كنگان كنگان

 %20 %4 %0 %76 جم وريز جم وريز

 %0 %100 %0 %0 بوشهر انرژي اتمي

 

 76مخلوط كلاس بار ايستگاه هاي فوق توزيع شبكه بوشهر براي دو ماهه خرداد و تير ( اطلاعات 2-6جدول
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 ( اطلاعات ترکیب بار 6-2-2

بار )يخچال، كولر، روشنايي و اين اطلاعات در حقيقت درصد مشاركت هريك از اجزاء تشكيل دهنده ي 

را دركل مصرفي يك كلاس بار خاص در يك باس بار نشان مي دهد. اطلاعات تركيب بار تابعي از ...( 

زمان روز يا فصل مي باشند و بنابراين براي چهار فصل يا دو فصل )زمستان ،تابستان( بايد محاسبه شوند. 

لاس هاي بار براي كاين اطلاعات براي يك برق منطقه اي به طور وسيعي تغيير نمي كنند و مي توانند يك 

هاي طولاني در هر باسي از برق منطقه اي مورد استفاده واقع شوند. اين  شبكه محاسبه شده و براي مدت

اطلاعات از يك باس بار به باس بار ديگر تغيير نمي كند ومي تواننديك باربراي كلاس هاي شبكه محاسبه 

ورداستفاده واقع شوند. اين اطلاعات ازيك شده وبراي مدت هاي طولاني درهرباسي از برق منطقه اي م

 باس باربه باس بارديگر تغييرنمي كنند. 

 براي استخراج اطلاعات تركيب بار يك كلاس باربايد اطلاعات ذيل مشخص شوند :  

 الف( شناسايي نوع وسايل مصرف كننده درآن كلاس )گرمكن هوا، آب گرمكن، تهويه مطبوع و . . . ( 

 وسيله مصرف كننده ) كيلووات ساعت بردستگاه برسال يا هربازه زماني ديگر(ب( انرژي مصرفي هر

 ج( اطلاعات اشباع دستگاه 
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 مختلف درمدت يك سال ( تغييرات كلاس بارتجاري براي چند ناحيه4-6شكل                             ( تغييرات كلاس بارصنعتي براي چند ناحيه مختلف درمدت يك سال  2-6شكل

 

                                   

( تغييرات كلاس باركشاورزي براي چند ناحيه مختلف درمدت يك 5-6شكل                     ( تغييرات كلاس بارخانگي براي چند ناحيه مختلف درمدت يك سال         3-6شكل 

 سال

 

 
 شهري ناحيه پشتكوه درمدت يك سال ( اطلاعات مخلوط كلاس بار زون6-6شكل 
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 ( اطلاعات ترکیب بارکلاس خانگی6-2-2-1

( همراه با علامت 3-6دستگاه تقسيم مي شوند كه درجدول ) 14وسايل مصرف كننده دركلاس خانگي به 

 (A-2هاي اختصاري آن ها معرفي شده اندجزئيات بيشترهريك ازاين دستگاه ها درستون اول جدول )

( به طوركامل آمده است. براي محاسبه ميزان مشاركت هريك ازگروه ها درمصرف انرژي Aضميمه )

بارخانگي ، بايدمصرف متوسط انرژي روزانه هريك از اجزا تشكيل دهنده دستگاه ها كه براي مشتركان 

 يك منطقه به طورتقريبي ثابت است، تعيين شود.

( A-2اطلاعات نوعي مصرف انرژي اين اجزا براي يك منزل مسكوني دربوشهر درستون دوم جدول )

( آمده است. ولي نكته قابل تأمل اين است كه بعضي ازاين اجزا دربعضي ازمنازل Aدرضميمه )

منزل مسكوني موجود مي باشد. براي حل اين مشكل  وجودنداشته وگاهي اوقات دوتا ازآن ها دريك

وحصول به يك نتيجه درست درمصرف انرژي، ضريب اشباع دستگاه معرفي مي شود. اطلاعات اشباع 

 اًدستگاه درحقيقت تعدادهر وسيله خانگي را براي يك مشترك خانگي نشان مي دهد. اين اطلاعات عموم

اي ازجامعه موردنظربه دست مي آيد. تعدادهر وسيله با توجه به وسيله طرح هاي سرشماري درتعدادنمونه 

 متفاوت است . غيرهبه اقليم وشرايط فرهنگي واجتماعي و 

اين اطلاعات عموما به صورت نسبت تعدادوسايل به تعداد مشتركان محاسبه شده وبادرصد بيان مي شود. 

( آمده است. حال باضرب كردن ضريب A( ضميمه )A-2نمونه اي ازاين اطلاعات درستون سوم جدول )

اشباع هر وسيله درميزان مصرف انرژي سالانه آن مقاديري به دست مي آيدكه مي تواندبراي محاسبه 

 درصدمشاركت درمصرف انرژي مورداستفاده واقع شود .

( بايد درصدمشاركت هريك ازاين گروه 3-6جدول )حال دراين جا باتوجه به گروه هاي تعريف شده در

( مورداستفاده واقع A-2ها دركل بارمصرفي كلاس بارخانگي تعيين شود . براي انجام اين كارجدول )
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گروه تعيين شده وبراي جداكردن تركيب بار  14شده ودرابتدا ميزان انرژي مصرفي روزانه هريك ازاين 

تابستان ، براي زمستان انرژي مصرفي دستگاه هاي سردكننده وبراي تابستان انرژي مصرفي دستگاه زمستان و

هاي گرم كننده صفردرنظر گرفته مي شود. درادامه درصد اشباع هريك از مؤلفه ها درانرژي مصرفي روزانه 

رصد بيان مي مؤلفه تقسيم شده وبه د 14آن ضرب مي شود. عدد حاصله براي هرمؤلفه برمجموع اعداد

شود تادرصد مشاركت هريك ازمؤلفه ها درمصرف انرژي روزانه يك مشترك خانگي تعيين شود. به اين 

 درصد مشاركت ها ، اطلاعات تركيب باربراي كلاس هاي بارخانگي گفته مي شود.

درجامعه نمونه اي ازشبكه بوشهر ، ( با استفاده ازطرح هاي سرشماري A-2اطلاعات مربوط به جدول )

 استخراج شده است .

 

 انتركيب بار تابست تركيب بار زمستان علامت اختصاري نام وسيله

 REHT 6 43 ومتياگرم كن مق

 RSPM 0 0 پمپ حرارتي گرمايش هوا

 RCPM 0 0 پمپ حرارتي تهويه مطبوع

 RCAR 0 0 تهويه مطبوع مركزي

 RRAR 0 6/27 تهويه مطبوع اتاقي

 ELWH 0 0 آب گرم كن الكتريكي

 ELRA 0 0 اجاق

 REFR 5/49 9/35 يخچال فريزر

 DWSH 0 0 ماشين ظرفشويي

 CWSH 3/1 1 ماشين لباسشويي

 DRYR 0 0 خشك كن لباس

 ILIT 4/38 8/37 روشنايي)فلورسنت وشيري(

 TVSN 10 2/7 تلويزيون )سياه سفيد ورنگي(

 FFAN 0 0 پنكه تنور

 

 ( اطلاعات تركيب بار كلاس بارخانگي درشبكه بوشهر درفصل تابستان وزمستان به درصد3-6جدول 
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 ( اطلاعات ترکیب بارکلاس تجاری6-2-2-2

ازميان كلاس هاي مختلف بار ، كلاس بارتجاري مشكل سازترين آن ها براي مدل سازي مي باشد. زيرا با 

نظمي مي باشند ولي بيشترين بي نظمي ودرهم ريختگي  اينكه سايركلاس هاي بار داراي عدم قطعيت وبي

مربوط به اجزا تشكيل دهنده كلاس بارتجاري است. زيرا ازيك طرف مرزمشخصي بين كلاس بارتجاري 

وصنعتي وجودندارد وازطرفي اجزاي تشكيل دهنده كلاس دربازه وسيعي قرارمي گيرند. دراين بخش براي 

مديگر ازاطلاعات مؤسسه استاندارد صنعتي امريكا استفده شده جداسازي كلاس بارصنعتي وتجاري ازه

است اين مؤسسه مفاهيم بارخانگي ، تجاري وصنعتي رامشخص كرده ومشاغل مربوط به آن هارادسته 

وسيله مصرف كننده عمده درآن ها تشخيص داده شده  7بندي نموده است . بابررسي تمام مشاغل تجاري 

 اند.( آورده شده 4-6كه درجدول )

 

 انتركيب بار تابست تركيب بار زمستان علامت اختصاري نام وسيله

 CSPM 4/4 0 پمپ حرارتي گرم كننده هوا

 CCPM 0 0 پمپ حرارتي تهويه مطبوع مركزي 

 CCAR 0 0 تهويه مطبوع مركزي

 CRAR 0 30 تهويه مطبوع اتاقي

 FLIT 7/47 5/35 لامپ هاي فلورسنت

 TLIT 7/47 5/35 لامپ هاي شيري

 METC 0 0 غيره )پمپ ها ، فن ها (

 

 ( اطلاعات تركيب باركلاس بارتجاري شبكه بوشهر درتابستان و زمستان4-6جدول 
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-2( آورده شده اند.اين جدول نيزمانندجدول)A(ضميمه)A-3اين دستگاه ها درجدول )جزئيات بيشتر

A ميزان مصرف انرژي ودرصداشباع وسايل تشكيل دهنده كلاس بارتجاري رانشان داده است. اطلاعات )

( بااستفاده از طرح هاي آمارگيري با استفاده ازپرسشنامه هاي موجود درجامعه نمونه اي A-3جدول )

 ( مي باشد3-6( دقيقا مشابه جدول )4-6چگونگي تشكيل جدول ) ازشبكه بوشهر استخراج شده است.

 ( اطلاعات ترکیب بارکلاس صنعتی 6-2-2-3

مؤسسه استاندارد صنعتي امريكا مشاغلي را كه مصداق صنعتي دارند را مشخص كرده  مربوط بهدرمرجع 

رين صنايعي را كه بيشت وانرژي مصرفي الكتريكي آن ها را نشان مي دهد. بااستفاده از اين مرجع مي توان

مقدارمصرف انرژي الكتريكي را دارند به شش دسته به صورت ذيل دسته بندي كرد وهركدام به زيرمجموعه 

هايي تقسيم شوندكه همراه با ميزان مشاركت آن ها درمصرف انرژي الكتريكي كلاس بارصنعتي درجدول 

 ( خلاصه شده اند.6-5)

 اطلاعات ترکیب بارکلاس بارکشاورزی  (6-2-2-4

باركشاورزي به صورت پمپ هاي آب مي باشدكه بنابراين تركيب بارآن درزمستان وتابستان به صورت 

 مي باشد. APMPدرصد موتورپمپ مي باشد وعلامت اختصاري آن 100

 

 تركيب بار علامت اختصاري نام

 ELTR 100 زصنايع آلومينيوم : الكترولي

 FURN 25 صنايع فولاد : كوره قوس

 SINM 35 صنايع فولاد : محرك الكتريكي كوچك

 LINM 40 صنايع فولاد : محرك الكتريكي بزرگ

 SMOT 65 ديگر صنايع سنگين : محرك الكتريكي كوچك

 LMOT 35 ديگر صنايع سنگين : محرك الكتريكي بزرگ

 

 بارصنعتي شبكه بوشهر درتابستان وزمستان( اطلاعات تركيب باركلاس 5-6جدول
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 ( اطلاعات مشخصه های بار6-2-3

كه مي توانند به صورت ددسته سوم اطلاعات موردنياز براي مدل سازي بار، مشخصه هاي بارمي باشن

استاتيكي يا ديناميكي باشند. مشخصه هروسيله مصرف كننده ازطريق تست هاي آزمايشگاهي يا كارخانه 

 ابل استحصال است.اي ق

 ( مشخصه استاتیکی دستگاه مصرف کننده 6-2-3-1

به صورت منحني هاي توان اكتيو و راكتيو بر حسب ولتاژ و فركانس براي يك وسيله  اًمشخصه بار عموم

Vبرحسب  QوPداده مي شود. همراه با يك سري تقريب ها اين منحني ها مي توانند با روابط تحليلي 

تابعي  Pنشان داده شوند و اين تقريب ها براي حصول به مدل بار قابل قبول است. اگرتوان اكتيو fو

بنابر اصل تيلور مي تواند بسط داده شود.با توجه به  P(v,f)باشد  fس و فركان Vديفرانسيل پذير از ولتاژ 

اين كه تغييرات ولتاژ و فركانس كوچك در نظر گرفته مي شوند ، عبارت مرتبه بالا ناديده گرفته شده و 

 مي شود: گرفتهربسط آن به صورت زير در نظ

 

K K
K+1 K dp dp

P = P + v + f                                               
dv df

  (1- 6)  

 



 
 

 

 

95 

 

 www.wikipower.ir 372شماره پروژه: قدرت سازی بار در شبکه هایمدل 

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

dpبه عنوان شاخص تكرار و  Kكه در آن 

dv
dpو

df
به عنوان ضريب مشخصه در نظر گرفته مي شوند با 

 ، روابط اساسي مشخصه بار به صورت زير نوشته مي شود : Qتكرار اين مسئله براي توان راكتيو 

dp dP
         

P vdv df
=

Q dQ dQ f
        

dv df

 
     
    

     
  

                                                   (2- 6)  

 

براي بدست آوردن اين ضرايب بايد هر دستگاه مورد آزمايش قرار گيرد. روال استخراج ضرايب از آزمايش 

 به صورت زير است :

درصدي ولتاژ وفركانس حول  10مصرفي دستگاه وضريب قدرت آن براي تغييرات  Qو  Pاستخراج -1

ود شدست آمده ازاين نقاط استفاده نمي نقطه كار)نامي( براي استخراج مشخصه دستگاه ازاطلاعات خام به 

  Qو Pبلكه منحني همواري كه اين نقاط مي گذرد مورداستفاده قرارمي گيرد. بدين لحاظ ازمشتقات 

 حول نقطه كار ) نامي( استفاده مي شود.

قدم بعدي محاسبه ضرايب حساسيت ولتاژي وفركانس توان اكتيو وراكتيو ونرماليزه كردن آن ها حول -2

 (مي باشد :RV،RF،RP،RQنقطه كار )نامي( )

R

R

P P
P =
v V V




                                                              (3 - 6)  

R
v

R

Q Q
Q =

V V




                                                              (4- 6)  

  

R
f

R

P P
P =

f f




                                                                 (5- 6)  

R
f

R

Q Q
Q =

f f




                                                              (6 - 6)  
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( ، ضرايب Pfبا اين توضيحات مشخصه استاتيكي يك دستگاه مي تواند باضريب قدرت دستگاه )

( كه بخشي ازتوان مصرفي دستگاه را كه مربوط به mN( وكسرموتوري )VP،VQ،fQ،fPحساسيت)

mNموتورآن دستگاه است نشان داده شود. اگر = m0دستگاه مشخصه كاملا استاتيكي واگر 0 < N <1 

mNديناميكي واگر -دستگاه مشخصه استاتيكي  ديناميكي از خود نشان  باشد دستگاه مشخصه كاملا1=

 مي دهد.

 

 دینامیکی دستگاه مصرف کننده  –( مشخصه استاتیکی 6-2-3-2

اين دو مشخصه از دو بخش استاتيكي و ديناميكي تشكيل شده است. بخش استاتيكي دستگاه داراي 

مشخصه اي مشابه مشخصه استاتيكي توضيح داده شده در بخش قبل مي باشد وپارامترهاي آن ضريب 

( بخش غير VNMP،FNMP،VNMQ،FNMQ( ، ضرايب حساسيت )NMPFقدرت بخش غير موتوري دستگاه )

موتوري دستگاه مي باشند. بخش ديناميكي دستگاه با استفاده از پارامترهاي ديناميكي موتور القايي نمايش 

 داده مي شود : 

(، SX( ، راكتانس استاتور بر حسب پريونيت )SR) اين پارامترها مقاومت استاتور بر حسب پريونيت

( ، كمترين ولتاژ براي rX( ، راكتانس رتور بر حسب پريونيت )rRمقاومت رتور برحسب پريونيت )

( ، ميزان زماني كه اگر موتور در كمترين ولتاژ بماند توقف مي كند IVتوقف موتور بر حسب پريونيت )

( ، ضريب گشتاور مكانيكي بر A( ، ضريب گشتاور مكانيكي بر حسب پريونيت )ITبر حسب ثانيه )

( و H( ، ثابت اينرسي و اينرسي بار برحسب پريونيت گشتاور به پريونيت سرعت)Bحسب پريونيت )

( مي باشد . Lfmمبنا ) KVAبه  KWضريب بار گذاري كه نسبت توان اكتيو مصرفي عادي برحسب 

 ( مدارمعادل مشخص ديناميكي نشان داده شده است .7-6درشكل )
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 ( مدارمعادل مشخصه ديناميكي7-6شكل

 

 

 كه دراين مشخصه :

  m= m e
1ω τ (s) - τ (s)

2H
 

 0

2
(s) =m m m mτ τ Aω +Bω +C  

ms = f    

 فركانس سيستم مي باشد.fكه 

 (مشخصه دینامیکی دستگاه مصرف کننده 6-2-3-3

mNدرحالتي كه  باشد دستگاه مصرف كننده به طوركامل موتوري مي باشد. درچنين حالتي بارمي  1=

 تواندفقط بامشخصه ديناميكي توضيح داده شده دربخش قبلي مدل سازي شود.

 ( آزمایشات واستانداردسازی های انجام شده برای بدست آوردن اطلاعات مشخصه بار 6-3

براي به دست آوردن مشخصه بار وسايل مصرف كننده اي كه درشبكه بوشهر استفاده مي شوند ، باتوجه 

-6( تا )3-6گروه از وسايل مصرف كننده كه درجدول ) 28به اطلاعات تركيب بار بايد مشخصه هاي 

 مده اند استخراج شوند.(آ5
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با توجه به تنوع اين وسايل مصرف كننده ومحدوديت تأمين اين وسايل درآزمايشگاه براي آزمايش ما بر 

 ( ،REFR(، يخچال فريزر )RRAR،CRARروي شش نوع دستگاه مصرف كننده يعني كولرگازي )

( FLIT( ولامپ فلورسنت )ELWH( ، آب گرم كن )TVSN( ، تلويزيون رنگي )CWSHلباسشويي )

( نشان داده شده است . اطلاعات بخش استاتيكي اين دستگاه ها با A-4انجام شده است كه درجدول )

( واطلاعات ديناميكي با استفاده ازآزمايش روتورقفل 1-3-2-6)استفاده از روال شرح داده شده دربخش 

 شده وبي باري موتورهاي اين دستگاه ها به دست آمده است.

 

 

 ه ها ازتقسيم توان هاي موتور به كل توان مصرفي دستگاه استفاده شده است. اين دستگا mNبراي استخراج 

بااستفاده ازكاتالوگ هاي اين دستگاه ها استخراج شده اند.  Lfmو IVوITوHو Bو A ثابت هاي

 ( مشخصه هاي استاتيكي دستگاه هاي مورد آزمايش شبيه سازي شده است .11-6( تا )8-6درشكل )

ديناميكي ديده مي شود كه كولرگازي ولباسشويي داراي كسرموتوري  –درشبيه سازي مشخصه استاتيكي 

( شبيه سازي شده است شبيه سازي شده 14-6يكي هستند كه درشكل )يك بوده وفقط داراي بخش دينام

است. ازطرفي آب گرم كن ، تلويزيون ولامپ فلورسنت داراي كسرموتوري صفربوده و فقط داراي بخش 

 ( هستند.11-6( تا )8-6استاتيكي مشابه شكل هاي )

 فريزر مي باشدكه بخش تنها وسيله مورد آزمايش كه داراي كسرموتوري بين صفر و يك بوده يخچال

( موردشبيه سازي واقع 14-6( وبخش ديناميكي آن درشكل )13-6( و)12-6استاتيكي آن درشكل هايي )

شده است. براي تكميل پايگاه اطلاعات مشخصه هاي بارشبكه بوشهربراي سايرمؤلفه هاي باركه براي 

 ك استفاده شده است.آزمايش دردسترس نبوده اند از اطلاعات كاتالوگ هاي جنرال الكتري
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از وسايل ساخت ايران استفاده مي شود  اًبا توجه به اينكه درالگوي مصرف ايران درسال هاي اخيرعموم

از كارخانه موتوژن تأمين مي شود. كاتالوگ هاي مربوط به موتورهاي  اًوموتورهاي اين وسايل عمدت

كارخانه موتوژن نيزمورد بررسي واقع شده است كه با اين اطلاعات به طورنزديكي مطابقت دارد. نتيجه 

خلاصه شده است .البته درصورت وجود امكانات بهتراست  (Aضميمه ) (A-4اين اطلاعات درجدول )

تشكيل دهنده بار موردآزمايش قرارگيرند واطلاعات مشخصه هاي بارآن ها براي مدل مؤلفه  28كه تمام 

 سازي دقيق استخراج شود. 

 

 

 

 

 

              
مشخصه استاتيكي توان راكتيو مصرفي)وابسته  (9-6شكل                  مشخصه استاتيكي توان اكتيومصرفي)وابسته به ولتاژ((8-6شكل

 به ولتاژ(
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 (انسفرك ( مشخصه استاتيكي توان راكتيومصرفي )وابسته به11-6شكل    (    مشخصه استاتيكي توان اكتيو مصرفي )وابسته به فركانس (10-6 شكل

 

 

 

 

 
 ديناميكي يخچال فريزر)وابسته به ولتاژ(–( بخش استاتيكي مشخصه استاتيكي 12-6شكل
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 ديناميكي يخچال فريزر)وابسته به فركانس(–(بخش استاتيكي مشخصه استاتيكي 13-6شكل 

 
 ديناميكي دستگاه هاي موردآزمايش–(بخش ديناميكي مشخصه استاتيكي 14-6شكل

 

 

 (مدل سازی بارشبکه بوشهر6-4

دراين بخش بار شبكه بوشهر با استفاده از سه دسته اطلاعات مخلوط كلاس بار تركيب بار و مشخصه 

اميكي دين –سازي شده و مدل هاي استاتيكي نمايي ، استاتيكي چند جمله اي ، استاتيكي  هاي بار مدل
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 هاي تك موتوره براي باس بارهاي اين شبكه استخراج و مورد شبيه سازي واقع شده است.  اين مدل

دين قع شوند. باستخراجي براي بالابردن دقت مطالعات پخش بار و پايداري مي توانند مورد استفاده وا

براي مدل سازي بار شبكه بوشهر استفاده شده است كه با  LOADMODمنظور ازنرم افزاري تحت عنوان 

استفاده از اطلاعات مخلوط كلاس بار شبكه به عنوان ورودي و اطلاعات تركيب بار و مشخصه هاي بار 

 لا را در خروجي ارائه مي دهد.هاي بار معرفي شده در با شبكه به عنوان پايگاه اطلاعات ، انواع مدل

هاي استاتيكي توان  عموماً مهندسان سيستم قدرت و محققان دانشگاهي در مطالعات پخش بار از مدل

ثابت و در مطالعات پايداري از مدل استاتيكي امپدانس ثابت براي نشان دادن رابطه توان و ولتاژ بار استفاده 

اتيكي مانند پخش بار بخصوص پخش بار در حين اختلال به ها در مطالعات است مي كنند ، كه اين مدل

استاتيك بودن )نامتغير با زمان ( داراي دقت كافي دن و در مطالعات پايداري به خاطرعلت غير دقيق بو

ي و هاي استاتيكي دقيق تر )نماي براي رفع اين اشكالات به ارائه مدل بخشنمي باشند  بنابراين در اين 

 ديناميكي براي مطالعات ديناميكي پرداخته -ي مطالعات پخش بار و مدل هاي استاتيكي چند جمله اي ( برا

 شده است .

كان و راطلاعات تركيب بار براي دوفصل تابستان و زمستان براي شبكه بوشهر از طريق آمارگيري از مشت

 هاي تالوگاستفاده از كامايش وسايل مصرفي در منطقه بوشهروطريق آزاطلاعات مشخصه هاي بار از

( ضميمه آمده  A-5( و ) A-4وسايل مربوطه جمع آوري شده اند اين اطلاعات به ترتيب در جداول )

اند . اين اطلاعات چون در يك شبكه و منطقه به طور وسيعي تغيير نمي كنند به عنوان پايگاه نرم افزار 

 ( در نظر گرفته شده اند . LOADMODسازي بار ) مدل

كيلو ولت ( به نوع  20/66از طرفي به علت اينكه اطلاعات مخلوط كلاس بار يك ايستگاه فوق توزيع ) 

منطقه )خانگي ، تجاري ، صنعتي ،...(و شرايط آب و هوايي آن بستگي دارد ، اين اطلاعات داراي عدم 
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باس بار ) ايستگاه فوق توزيع ( بايد محاسبه شده و به  سازي بار براي هر قطعيت بوده و در زمان مدل

عنوان ورودي به نرم افزار اعمال مي شوند چگونگي استحصال اين اطلاعات بدين گونه است كه از آمار 

فروش ساليانه ناحيه اي كه باس بار مورد نظر در آن قرا رگرفته و به صورت دوماهه )شش دسته ( دسته 

ه كرده و با توجه به اينكه آمار فروش هر دو ماهه خود بر اساس تعرفه هاي بندي شده است ، استفاد

مختلف ) خانگي ، تجاري ، صنعتي ،...( طبقه بندي شده است ، اطلاعات مخلوط كلاس بار را براي دو 

آورند . البته در بسياري از موارد براي سادگي در  ماهه اي كه مدلسازي در آن، انجام مي گيرد بدست مي

ماهه اول سال از اطلاعات دو ماهه خرداد و تير و در شش ماهه دوم سال از اطلاعات آذر و دي  شش

سازي بار شبكه بوشهر اطلاعات مخلوط كلاس بار دو ماهه خرداد و تير  استفاده مي كنند براي انجام مدل

( LOADMODافزار ) با استفاده از جمع آوري شده اند و به عنوان ورودي نرم 76و دو ماهه آذر و دي  76

( اطلاعات مخلوط كلاس بار ايستگاههاي فوق توزيع 7-6( و )6-6در نظر گرفته شده اند در جدول )

( به ترتيب  76( و دو ماهه ) آذر و دي  76كيلوولت ( شبكه بوشهر در دو ماهه ) خرداد و تير  20/66)

 نشان داده شده اند.

 

 

 تجاري صنعتي كشاورزي خانگي ناحيه نام پست

 %5/31 %5/3 %0 %65 بوشهر عاليشهر

 %5/31 %5/3 %0 %65 بوشهر فانوس

 %5/31 %5/3 %0 %65 بوشهر ماهيني

 %5/31 %5/3 %0 %65 بوشهر بهمني

 %5/31 %5/3 %0 %65 بوشر فلكه امام

 %5/31 %5/3 %0 %65 بوشهر پودر

 %5/31 %5/3 %0 %65 بوشهر تنگسير

 %9 %5/10 %5/1 %79 برازجان 1برازجان 
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 %9 %5/10 %5/1 %79 برازجان 2برازجان 

 %7 %17 %2 %74 سعدآباد درواهي

 %5 %5/1 %5/27 %5/65 پشتكوه پشتكوه

 %10 %1 %0 %89 گناوه گناوه

 %5/11 %2 %0 %5/86 ديلم ديلم

 %6 %5/0 %5/0 %93 ريو ريو

 %6 %5/10 %0 %5/83 چغادك چغادك

 %5/10 %9 %5/0 %80 اهرم اهرم

 %5/8 %5/8 %5/0 %5/82 خورموج خورموج

 %9 %2 %2 %87 دير دير

 %12 %1 %0 %87 كنگان كنگان

 %20 %4 %0 %76 جم وريز جم وريز

 %0 %100 %0 %0 بوشهر انرژي اتمي

 

 76اطلاعات مخلوط كلاس بار شبكه بوشهر درتابستان( 6-6جدول

 

 

 

 

 

 تجاري صنعتي كشاورزي خانگي ناحيه نام پست

 %33 %3 %0 %64 بوشهر عاليشهر

 %33 %3 %0 %64 بوشهر فانوس

 %33 %3 %0 %64 بوشهر ماهيني

 %33 %3 %0 %64 بوشهر بهمني

 %33 %3 %0 %64 بوشر فلكه امام

 %33 %3 %0 %64 بوشهر پودر

 %33 %3 %0 %64 بوشهر تنگسير

 %5/8 %14 %1 %5/76 برازجان 1برازجان 

 %5/8 %14 %1 %5/76 برازجان 2برازجان 



 
 

 

 

105 

 

 www.wikipower.ir 372شماره پروژه: قدرت سازی بار در شبکه هایمدل 

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

 %5/4 %5/0 %1 %94 سعدآباد درواهي

 %7 %5/1 %2 %5/89 پشتكوه پشتكوه

 %5/8 %5/0 %0 %91 گناوه گناوه

 %5/8 %5/0 %0 %91 ديلم ديلم

 %3 %5/0 %5/0 %96 ريو ريو

 %5/6 %9 %0 %5/84 چغادك چغادك

 %5 %5 %5/0 %5/89 اهرم اهرم

 %8 %4 %5/0 %5/87 خورموج خورموج

 %5/9 %1 %5/0 %89 كنگان كنگان

 %14 %4 %2 %80 جم وريز جم وريز

 %0 %100 %0 %0 بوشهر انرژي اتمي

 

 76اطلاعات مخلوط كلاس بارشبكه بوشهر درزمستان  (7-6جدول 

 

 (محاسبات ترکیب گروهی باس بار6-4-1

يخچال ، . . . ( دركل مصرف الگوريتم نرم افزاربراي استخراج ميزان مشاركت هريك از اجزا بار ) كولر، 

باس بارموردنظر اين است كه بايد تركيب گروهي باس بار رابدست آورد كه اين با ضرب ماتريسي 

 ي كه درادامه آمدهاطلاعات مخلوط كلاس بارورودي دراطلاعات تركيب بارپايگاه داده اطلاعات به صورت

 حاصل مي شود.
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 76محاسبات تركيب گروهي باس بارهاي شبكه بوشهر در تابستان  (8-6جدول 

 

   i

LOAD...

CLASS...
N = LOAD...COMPOSITION...DATA

MIX...

DATA

 
 
 
 
 
 

 

 

تركيب گروهي تابستان شبكه بوشهر از حاصلضرب ماتريس اطلاعات مخلوط كلاس بار تابستان 

و تركيب گروهي زمستان  (( A-5جدول ) پنجم(( در اطلاعات تركيب بار تابستان ) ستون 6-6)جدول)

( ( در اطلاعات 7-6شبكه بوشهر از حاصلضرب ماتريس اطلاعات مخلوط كلاس بار زمستان )جدول )

 ( حاصل مي شود . ( A-5جدول ) ششمتركيب بار زمستان )ستون 

 1000اگر اطلاعات مخلوط كلاس بار و تركيب بار به صورت درصد در نظر گرفته شوند ، بايد نتايج بر 

( تركيب گروهي باس بارهاي شبكه بوشهر در 8-6آيند در جدول )م شوند تابه صورت پريونيت درتقسي

 محاسبه شده اند ديده مي شود .  LOADMODوسيله نرم افزار ه كه ب 76تابستان 
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 (مدل استاتیکی نمایی 6-5

رات فركانس از تغيي دراين مدل تابع توان اكتيو و راكتيو بار به صورت نماهاي مختلفي از ولتاژ و ضرايبي

 : تغيير مي كند شكل عمومي اين مدل به صورت زيرا ست

 

 
 

KPV1 KPV2
KPF10 2

0 0

F
V V

P = P P ( ) (1+   ) + P ( )aa1 V V


 
 

 
                                      (7 - 6)  

 

 

KQV1 KQV2
KQF1 KQF20 1 2

0 0

F F
V V

Q = Q Q ( ) (1+   ) + Q ( ) (1+ )a a
V V

 
 

  
 

              (8 - 6)  

 

 

  a1 a2P + P =1               0
a1 a2

0

Q
Q + Q =

P
 

 

 : روابط كه در اين

P ,Q  هم واحد با( 0: توان اكتيو و راكتيو مدل استاتيكيP,0Q  ) 

1
P
a
 : كسري از توان اكتيو اوليه مربوط به بارهاي  وابسته به فركانس . 

2
Pa توان اكتيو اوليه مربوط به بارهاي غير وابسته به فركانس .: كسري از 

0Q,  0P ) توان اكتيو و راكتيو اوليه به دست آمده از پخش بار ) در هر واحدي ميتوانند باشند : 

V  هم واحد با ( 0: ولتاژ باسV .) 

0V  . ) اندازه اوليه ولتاژ باس ) در هر واحدي ميتواند باشد : 

F .) فركانس باسي كه عمل تلفيق روي آن انجام گرفته است ) پريونيت : 

0F .) فركانس اوليه )پرويونيت : 
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0F = F- F 

 

1
Qa  0: نسبت توان راكتيو جبران نشده بار بهP . 

1KPF  . حساسيت فركانسي تلفيق بخش وابسته به فركانس توان اكتيو : 

1KQF  . حساسيت فركانسي تلفيقي توان راكتيو جبران نشده : 

2KQF  . حساسيت فركانسي تلفيقي توان راكتيو جبران شده : 

1KPV . حساسيت ولتاژي تلفيقي بخش وابسته به فركانس توان اكتيو : 

2KPV  . حساسيت ولتاژي تلفيقي بخش غير وابسته به فركانس توان اكتيو : 

1KQV .  حساسيت ولتاژي تلفيقي توان راكتيو جبران نشده : 

2KQV 1و  : حساسيت ولتاژي تلفيقي توان راكتيو جبران شده بودهKPV  .2KPV  ،1KQV  ،2KQV 

 ،1KPF  ،1KQF  ،2KQF  ،
1

P
a
  ،

1
Qa  پارامترهايي هستند كه با استخراج آنها مدل استاتيكي نمايي

 ( و اطلاعات مشخصه هايiNحاصل مي شود الگوريتم بااستفاده از اطلاعات تركيب گروهي باس )

ه ك ب توان و حساسيت ولتاژي و فركانسي توان اكتيو و را كتيوييعني ضراستاتيكي اجزا تشيكل دهنده بار

  .نشان داده شده اند اين پارامترها را محاسبه مي كند Qv,  Pf,  Qf,  PF,  Pv ,( با  A-4در جدول )

رو ابنابراين الگوريتم نرم افزار با ورود اطلاعات مخلوط كلاس بار و با داشتن اطلاعات مشخصه هاي ب

( را محاسبه كرده و سپس پارامترهاي مورد iNتركيب باريه صورت پايگاه اطلاعات ، تركيب گروهي باس)

را در خروجي ارائه مي دهد .خروجي نرم افزار براي مدل  نياز مدل نمايي بار را كه در بالا معرفي شده اند

( نشان داده شده 9-6براي تمام ايستگاههاي فوق توزيع شبكه بوشهر در جدول ) 76نمايي در تابستان 

 است . 
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 پست
KPV1  KPV2  KQV1  KQV2  KPF1  KQF1  KQF2  Pa1  Pa2  Qa1  

 51/0 329/0 671/0 1 -83/1 35/1 2 4/2 795/1 597/0 عالي شهر

 51/0 329/0 671/0 1 -83/1 35/1 2 4/2 795/1 597/0 فانوس

 51/0 329/0 671/0 1 -83/1 35/1 2 4/2 795/1 597/0 ماهيني

 51/0 329/0 671/0 1 -83/1 35/1 2 4/2 795/1 597/0 بهمني

 51/0 329/0 671/0 1 -83/1 35/1 2 4/2 795/1 597/0 فلكه امام

 51/0 329/0 671/0 1 -83/1 35/1 2 4/2 795/1 597/0 پودر

 51/0 329/0 671/0 1 -83/1 35/1 2 4/2 795/1 597/0 تنگسير

 543/0 32/0 701/0 1 -692/1 541/1 2 265/2 877/1 62/0 1برازجان

 543/0 32/0 701/0 1 -692/1 541/1 2 265/2 877/1 62/0 2برازجان

 533/0 282/0 722/0 1 -59/1 80/1 2 122/2 872/1 551/0 درواهي

 532/0 262/0 752/0 1 -002/0 552/3 2 142/2 881/1 933/0 پشتكوه

 523/0 345/0 666/0 1 -912/1 061/1 2 501/2 873/1 663/0 گناوه

 524/0 344/0 665/0 1 -891/1 111/1 2 473/2 862/1 651/0 ديلم

 531/0 333/0 672/0 1 -851/1 453/1 2 451/2 888/1 734/0 ريو

 539/0 312/0 695/0 1 -812/1 373/1 2 295/2 884/0 593/0 چغادك

 527/0 311/0 694/0 1 -873/1 412/1 2 315/2 863/1 612/0 اهرم

 526/0 324/0 681/0 1 -791/1 372/1 2 322/2 873/1 617/0 خورموج

 525/0 337/0 675/0 1 -753/1 281/1 2 451/2 876/1 687/0 دير

 512/0 348/0 663/0 1 -927/1 078/1 2 555/2 864/0 664/0 كنگان

 517/0 338/0 672/0 1 -857/1 266/1 2 412/2 832/1 617/0 جم وريز

 612/0 0 1 1 -912/0 111/4 2 577/0 - 088/0 انرژي اتمي

 

 76مدل استاتيكي نمايي بار درتابستان  (9-6جدول 

 

 ( مدل استاتیك چند جمله ای 6-6  

 

 .نمايي مي باشد كه روابط كلي آن در زير آورده شده انداين مدل استاتيكي تقريبي از مدل 
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2

0 1 0 2 0 3 pfP = P P (V V ) + P (V V ) + P (1+ K f)                                 (9-6)  

 

2

0 1 0 2 0 3 qfQ = Q Q (V V ) +Q (V V ) +Q (1+ K f)                            (10-6)  

 

1 2 3P + P + P =1 

1 2 3Q +Q +Q =1  

 

 1Q ,1P   . كسر امپدانس ثابت توان اكتيو و راكتيو : 

 2Q,2P  .كسر جريان ثابت توان اكتيو و راكتيو : 

 3Q ,3P   كسر توان ثابت توان اكتيو و راكتيو : 

 
pfK,

qfK   وابستگي فركانسي توان اكتيو و راكتيو : 

 را نشان مي دهند.  

دراين حالت نيز الگوريتم با استفاده همان اطلاعات  مورد نياز مدل نمايي ، پارامترهاي مدل چند جمله اي 

 ( آمده است .10-6) در جدول 76بستان را بدست مي آورد، كه نمونه اي اي خروجي برنامه براي تا

 نام پست
1P 2P 3P 1Q 2Q 3Q pfK qfK 

051/0 عاليشهر  885/0  063/0  089/0 861/0 049/0 686/0 910/0- 

051/0 فانوس  885/0  063/0  089/0 861/0 049/0 686/0 910/0- 

051/0 ماهيني  885/0  063/0  089/0 861/0 049/0 686/0 910/0- 

051/0 بهمني  885/0  063/0  089/0 861/0 049/0 686/0 910/0- 

051/0 فلكه امام  885/0  063/0  089/0 861/0 049/0 686/0 910/0- 

051/0 پودر  885/0  063/0  089/0 861/0 049/0 686/0 910/0- 

051/0 تنگسير  885/0  063/0  089/0 861/0 049/0 686/0 910/0- 

016/0 1برازجان   887/0  096/0  055/0 864/0 080/0 950/0 837/0- 

016/0 2برازجان   887/0  096/0  055/0 864/0 080/0 950/0 837/0- 

 -614/0 192/1 071/0 804/0 124/0 131/0 875/0 -006/0 درواهي
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 257/0 632/0 034/0 835/0 -/199 014/0 924/0 090/0 پشتكوه

 -979/0 574/0 043/0 876/0 079/0 052/0 892/0 055/0 گناوه

 -968/0 851/0 047/0 874/0 077/0 056/0 892/0 051/0 ديلم

 -969/0 556/0 040/0 880/0 079/0 048/0 896/0 056/0 ريو

 -915/0 830/0 087/0 862/0 050/0 101/0 882/0 015/0 چغادك

 -892/0 833/0 077/0 864/0 058/0 091/0 885/0 022/0 اهرم

 -901/0 811/0 075/0 886/0 058/0 088/0 887/0 023/0 خورموج

 -703/0 717/0 016/0 827/0 155/0 050/0 897/0 051/0 دير

 -975/0 552/0 043/0 876/0 081/0 051/0 892/0 055/0 كنگان

 -933/0 668/0 054/0 866/0 078/0 066/0 887/0 045/0 جم وريز

 - - - - - - - - انرژي اتمي

 76مدل استاتيكي چندجمله اي براي تابستان  (10-6جدول 

 

 

 دینامیکی  –( مدل استاتیکی 6-7

هاي استاتيكي داراي دقت كافي نبوده  پايداري گذرا و ديناميكي مدلدر بسياري از موارد براي مطالعات 

امل سازي استاتيكي و بخش هاي ديناميكي بار كه بيشتر ش و بنابر اين بايد بخش هاي استاتيكي بار ، مدل

سازي ديناميكي شود در اين حالت بخش استاتيكي بار ايستگاه فوق توزيع  موتورهاي القايي است ، مدل

ازي س ر استاتيكي نمايي يا چند جمله اي و بخش ديناميكي آن با يك موتور القايي تلفيقي مدلبا يك با

 مي شود . 

 سازي داراي دو زير بخش استاتيكي و ديناميكي به صورت ذيل مي باشد : بنابر اين اين روش مدل

 ( بخش استاتیکی 6-7-1

يب توان و حساسيت هاي ولتاژي و فركانسي در اين حالت الگوريتم با استفاده از پايگاه اطلاعات ، ضر

NMPF,FNMP,VNMP, FNMQ( باA-4توان اكتيووراكتيوبخش استاتيكي دستگاه مصرف كننده كه در جدول )

VNMQ , ( پارامترهاي مورد نياز مدل استاتيكي 6-6( يا )5-6نشان داده شده اند ، راگرفته و همانند بخش )
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چند جمله اي يا نمايي را محاسبه مي كند. اين مدل ، مدل استاتيكي بخش غير موتوري مصرفي باس بار 

 را نشان مي دهد . 

 ( بخش دینامیکی 6-7-2

S( با A-4جدول )بار كه در اجزا تشكيل دهنده تكدر اين بخش مشخصه هاي ديناميكي تك  S,X ,R

r rX ,R. . . نشان داده شده اند با همديگر تلفيق شده و يك موتور معادل تلفيقي جايگزين آنها خواهد  و

هر ك موتوره ايستگاههاي فوق توزيع شبكه بوشديناميكي ت –هاي استاتيكي  شد . با اين توضيحات مدل

 .آمده اند (2-11-6و)(1-11-6ول )اسازي شده اند كه در جد مدل 76در تابستان 
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 نام پست
KPV1  KPV2  KQV1  KQV2  KPF1  KQF1  KQF2  Pa1  Pa2  Qa1  

 043/0 321/0 099/0 1 -612/3 063/1 2 073/4 791/1 531/1 عاليشهر

 043/0 321/0 099/0 1 -612/3 063/1 2 073/4 791/1 531/1 فانوس

 043/0 321/0 099/0 1 -612/3 063/1 2 073/4 791/1 531/1 ماهيني

 043/0 321/0 099/0 1 -612/3 063/1 2 073/4 791/1 531/1 بهمني

 043/0 321/0 099/0 1 -612/3 063/1 2 073/4 791/1 531/1 فلكه امام

 043/0 321/0 099/0 1 -612/3 063/1 2 073/4 791/1 531/1 پودر

 043/0 321/0 099/0 1 -612/3 063/1 2 073/4 791/1 531/1 تنگسير

 038/0 333/0 091/0 1 -971/3 727/0 2 435/4 832/1 691/1 1برازجان 

 038/0 333/0 091/0 1 -971/3 727/0 2 435/4 832/1 691/1 2برازجان 

 029/0 282/0 071/0 1 -325/4 335/0 2 844/4 872/1 861/1 درواهي

 029/0 282/0 061/0 1 -324/4 275/0 2 921/4 889/1 888/1 پشتكوه

 036/0 344/0 088/0 1 -222/4 381/0 2 781/4 877/1 842/1 گناوه

 036/0 335/0 088/0 1 -272/4 441/0 2 725/4 866/1 812/1 ديلم

 034/0 344/0 086/0 1 -371/4 244/0 2 945/4 885/1 978/1 ريو

 350/0 311/0 070/0 1 -321/4 261/0 2 912/4 888/1 899/1 چغادك

 034/0 316/0 082/0 1 -277/4 351/0 2 800/4 870/1 850/1 خورموج

 034/0 333/0 085/0 1 -292/4 366/0 2 827/4 877/1 856/1 دير

 033/0 313/0 081/0 1 -200/4 437/0 2 731/4 860/1 820/1 اهرم

 036/0 341/0 083/0 1 -245/4 455/0 2 725/4 866/1 812/1 كنگان

 038/0 333/0 099/0 1 -977/3 720/0 2 433/4 832/1 694/1 جم وريز

 = - - - - - - - - - انرژي اتمي

  

 76ديناميكي تك موتوره ايستگاه هاي فوق توزيع بوشهر درتابستان  –بخش استاتيكي مدل استاتيكي (1-11-6جدول  
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 نام پست
SR SX mX rR rX H Lfm 

 571/0 41/0 071/0 083/0 051/2 111/0 082/0 عاليشهر

 571/0 41/0 071/0 083/0 051/2 111/0 082/0 فانوس

 571/0 41/0 071/0 083/0 051/2 111/0 082/0 ماهيني

 571/0 41/0 071/0 083/0 051/2 111/0 082/0 بهمني

 571/0 41/0 071/0 083/0 051/2 111/0 082/0 فلكه امام

 571/0 41/0 071/0 083/0 051/2 111/0 082/0 پودر

 571/0 41/0 071/0 083/0 051/2 111/0 082/0 تنگسير

 572/0 47/0 081/0 077/0 177/2 112/0 069/0 1برازجان 

 572/0 47/0 081/0 077/0 177/2 112/0 069/0 2برازجان 

 574/0 53/0 096/0 069/0 355/2 121/0 072/0 درواهي

 612/0 51/0 070/0 066/0 000/2 123/0 074/0 پشتكوه

 555/0 37/0 075/0 085/0 1/2 134/0 083/0 گناوه

 554/0 36/0 077/0 084/0 999/1 145/0 084/0 ديلم

 546/0 44/0 082/0 083/0 113/2 167/0 860/0 ريو

 566/0 43/0 083/0 077/0 175/2 189/0 079/0 چغادك

 568/0 38/0 072/0 075/0 100/2 0125/0 076/0 خورموج

 554/0 36/0 073/0 088/0 007/2 135/0 077/0 دير

 567/0 42/0 089/0 072/0 189/2 119/0 078/0 اهرم

 556/0 36/0 076/0 088/0 2/008 155/0 075/0 كنگان

 569/0 39/0 079/0 076/0 009/2 167/0 089/0 جم وريز

 651/0 93/0 171/0 015/0 355/3 088/0 022/0 انرژي اتمي

 

 76توزيع بوشهر درتابستان ديناميكي تك موتوره ايستگاه هاي فوق  –بخش ديناميكي مدل استاتيكي ( 2-11-6جدول 
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 Aضمیمه

 

 (MVAظرفيت ) (KVولتاژ) نوع پست ناحيه نام پست رديف

 2×80 66/230 شهري وروستايي برازجان برازجان 1

 1×40 66/230 شهري وروستايي برازجان برازجان سيار 2

 1×80 66/230 شهري وروستايي بوشهر چغادك 3

 2×80 66/230 شهري وروستايي بوشهر بوشهر 4

 2×38 10/230 صنعتي بوشهر انرژي اتمي 5

 1×15 20/66 شهري وروستايي چغادك چغادك 6

 2×15 20/66 شهري وروستايي اهرم اهرم 7

 2×33/9 20/66 شهري وروستايي خورموج خورموج 8

 15+30 20/66 شهري وروستايي دير دير 9

 1×30 20/66 شهري وروستايي كنگان كنگان 10

 1×15 20/66 شهري وروستايي جم وريز وريز جم 11

 1×5/7 20/66 شهري وروستايي بوشهر عاليشهر 12

 2×30 20/66 شهري وروستايي 1برازجان  1براز جان  13

 2×30 20/66 شهري وروستايي 2برازجان  2برازجان  14

 1×30 20/66 شهري وروستايي سعدآباد درواهي 15

 2×15 20/66 شهري پشتكوه پشتكوه 16

 5+15 20/66 شهري وروستايي ديلم ديلم 17

 1×15 20/66 شهري و روستايي ريگ ريگ 18

 2×30 20/66 شهري وروستايي گناوه گناوه 19

 1×15 11/66 شهري بوشهر فانوس 20

 1×15 11/66 شهري بوشهر ماهيني 21

 2×30+5/37 20/66 شهري بوشهر بهمن 22

 2×25/18 11/66 شهري بوشهر فلكه امام اي23

 2×30 11/66 شهري بوشهر پودر 24

 2×25/18 20/11/66 شهري بوشهر تنگسير 25
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 (ايستگاه هاي انتقال وفوق توزيع شبكه بوشهرA-1جدول

 

انرژي مصرفي  نام دستگاه

 (Whروزانه )

انرژي مصرفي روزانه  نام دستگاه درصداشباع

(Wh) 

 درصداشباع

روشنايي لامپ     گرمايش هوا -1

 فلورسنت

8/2449 100 

 )صوتي و تصويري -6 2/3 1/594 بخاري برقي )مقاومتي   

 )9/0 1/593 كرسي برقي )مقاومتي  65 85/624 تلوزيون رنگي 

 )3/0 1/593 شوفاژ برقي )مقاومتي   تلوزين سياه و

 سفيد

85624 65 

 8/1 1/593 تهويه مطبوع  13 40/7 ويديو 

 1/54 07/33 ضبط صوت     سرمايش هوا-2

 8/1 2/2694 تهويه مطبوع  6/20 07/33 راديو 

 متفرقه -7 9/75 2/2694 كولر آبي   

  5/4 2/2694 كولر گازي  5/54 648/55 اتو 

 1/8 2/2694 پنكه  4/54 335/133 جاروبرقي 

 4/8 373/61 سماوربرقي    گرمايش آب  -3

 6/0 239/45 آب گرم كن الكتريكي  1/16 573/13 هواكش 

 0 -- آب گرم كن خورشيدي  6/1 518/0 هود 

 7/10 759/7 ميني واشر    وسايل خانگي -4

 1/0 571/5 اجاق برقي  7/7 24/30 پلوپز 

 84 2/2454 يخچال  6/0 399/0 آرام پز 

 28 2/2454 فريزر  3/20 642/8 چرخ گوشت 

 9/16 2/2454 يخچال فريزر  9/7 229/2 چندكاره 

  5/55 561/152 لباسشوييماشين  8/13 272/1 چرخ خياطي 

 4/0 595/0 ماشين ظرفشويي  9/28 62/29 سشوار 

 0 -- لباس خشك كن  1/1 288/4 تستر 

 2/14 096/0 ريش تراش    روشنايي -5

 100 8/2449 روشنايي لامپ معمولي  013/0 ماشين تحريربرقي  

 533/10 3/1 بخور 8/0 470/1 كامپيوتر

 857/1 1/0 ماكرويو 3/2 236/1 آتاري

 0 -- آشغال خردكن 0 -- قهوه دم كن

 0 -- رختخواب برقي 0 -- ماهه تابي برقي 

 0 -- رطوبت گير 0 -- ساعت

    2/1 937/1 ساير دستگاه
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 دستگاه هاي مصرف كننده انرژي كلاس بارخانگي بوشهر (A-2جدول 

 

 

 

 

 

مصرفي روزانه انرژي  نام دستگاه

(KWH) 

انرژي مصرفي روزانه  نام دستگاه درصداشباع

(KWH) 

 درصداشباع

      دستگاه هاي  -4   گرمايش هوا-1

 سردكننده

  

  بخاري 

 برقي )مقاومتي( 

16/102 5/11  45 89/59 يخچال 

  شوفاژ 

 برقي )مقاومتي(

16/102 2/2  7/7 89/59 فريزر 

 4/2 89/59 يخچال فريزر    سرمايش هوا -2

  روشنايي-5 4/3 61/144 فن كوئل   

 8/51 61/144 كولرآبي   100 98/298 فلورسنت 

 متفرقه -6 5/4 61/144 كولرگازي   

  5/24 61/144 پنكه  2/22 59/3 هودوهواكش 

 2/2 13/1 سشوار    گرمايش آب -3

  آب گرم كن

 الكتريكي

66/0 3/0  6/6 44/15 كامپيوتر 

  آب گرم كن

 خورشيدي

--- 0  7/4 2/9 پرينتر 

 6/6 6/2 ماشين تحرير  7/3 55/1 جاروبرقي 

  6/4 5/0 فاكس  3/17 8/17 سماور 

  8/5 19/2 فتوكپي   2/3 08/1 چرخ گوشت 

 1 25/1 اتو  3/1 46/0 آبميوه گيري 

 2/1 86/1 ماشين لباسشوئي   1 32/0 مخلوط كن 

  7/11 82/3 تلويزيون    

 

 دستگاه هاي مصرف كننده انرژي دركلاس بارتجاري بوشهر (A-3 جدول
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 زمستان ان تابست  كد دستگاه  كلاس

 REHT A 0 6 گرمكن هواي مقاومتي خانگي

 RSPM B 0 0 پمپ حرارتي گرم كن خانگي

 RCPM C 0 0 پمپ حرارتي تهويه مطبوع مركزي خانگي

 RCAR D 0 0 مطبوع مركزيتهويه  خانگي

 RRAR E 6/27 0 كولر گازي  خانگي

 ELWH F 0 0 آب گرم كن خانگي

 ELRA G 0 0 اجاق خانگي

 REFR H 9/35 5/49 يخچال فريزر خانگي

 DWSH I 0 0 ماشين ظرفشويي خانگي

 CWSH J 1 3/1 ماشين لباسشويي خانگي

 ILIT K 8/27 4/38 لامپ التهابي خانگي

 DRYR L 0 0 لباس خوش كن خانگي

 TVSN M 2/7 10 تلوزيون رنگي و سياه و سفيد خانگي

 FFAN N 0 0 پنكه تنور خانگي

 CSPM O 0 4/4 پمپ حرارتي گرم كن تجاري

 CCPM P 0 0 پمپ حرارتي تهويه مطبوع مركزي تجاري

 CCAR Q 0 0 تهويه مطبوع مركزي تجاري

 CRAR R 30 0 كولر گازي تجاري

 FLIT S 5/35 7/47 روشنايي فلورسنت تجاري

 ILIT T 5/35 7/47 روشنايي التهابي تجاري

 METC U 0 0 پمپها فن ها و موتورها تجاري

 ELPR V 100 100 الكتروليز صنعتي

 FURN W 25 25 كوره قوس صنعتي

 SMOT X1 65 65 موتور كوچك صنايع فولاد صنعتي

 LMOT X2 35 35 موتور بزرگ صنايع فولاد صنعتي

 SINM Y1 35 35 موتور كوچك صنايع سنگين صنعتي

 LINM Y2 40 40 موتور بزرگ صنايع سنگين صنعتي

 APMP Z 100 100 موتور بزرگ كشاورزي

 

 (تركيب بار اجزاي تشكيل دهنده باربوشهرA-5جدول
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