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 چکیده

 های مختلفی جهت کاهش تلفاتروش باشد.های توزیع میشبکههای قدرت مرتبط با تلفات در ی تلفات شبکهسهم عمده

های شبکه، تغییر سطح ، تعویض هادیتوان به خازن گذاریها میدر سیستم های توزیع وجود دارد. از جمله آن

وش جهت ن رولتاژ،استفاده از منابع تولید پراکنده و بازآرایی اشاره نمود.در این میان بازآرایی ساده ترین و کم هزینه تری

مطالعات زیادی  به بهینه سازی مطلوبی رسید. DGتوان با ترکیب روش بازآرایی و مکان یابی باشد.میکاهش تلفات می

یابی منابع تولید پراکنده با اهداف گوناگون از جملمه کاهش تلفات بصورت های توزیع و مکاندر زمینه بازآرایی شبکه

ر برداری از شبکه دجداگانه صورت گرفته است. اگر در مطالعات اثر دو مورد فوق بر یکدیگر در نظر گرفته نشود بهره 

برداری از شبکه در ای که بهرهو آرایش شبکه بگونه DGروشی جهت یافتن مکان  پروژهین حالت بهینه نخواهد بود. در ا

شود. بدین منظور از الگوریتم بهینه پیاده سازی می IEEEشینه  33گردد و بر روی یک شبکه ئه میحالت بهینه باشد ارا

گیرد. در سناریوی اول شبکه در حالت سناریو انجام می 4استفاده شده است. مطالعات طی  (PSOذرات )اجتماع سازی 

 DG گیرد ودوم شبکه فقط مورد بازآرایی قرار می یدر سناریو .گیردری مورد بررسی قرار مییعادی خود و بدون هیچ تغی

در سناریوی آخر هر دو عمل به  ،جود نداردرد و بازآرایی ویگانجام می DGدر سناریوی سوم مکان یابی . شودنصب نمی

گذاری  DGباشد. چرا که هر کدام از اعمال بازآرایی و سناریوی آخر می ،بهینه ترین سناریو .گیردطور همزمان انجام می

ی مطلوب تری را به همراه داشته توانند نتیجهمی ،زمان انجام بگیرندنقات قوتی دارند که وقتی در کنار هم و به طور هم

 باشند.

 . PSOلگوریتم ا ،سازیبهینه، DGمکان یابی  شبکه توزیع، تلفات، بازآرایی،کلمات کلیدی: 
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 مقدمه

 مروزهاطوریکه اکثر کارهای به ،باشدارکان زندگی بشر میانرژی الکتریکی یکی از مهم ترین امروزه 

کلاتی باشد که داراری مشهای مهم  در صنعت برق میگیرد. سیستم توزیع یکی از بخشتوسط انرژی الکتریکی صورت می

 باشد.از قبیل تلقات بالا می

 دید اجمالی بر سیستم قدرت مدرن -6-6

صنعت برق یکی از حیاتی ترین صنایع یک کشور به حساب می آید . در این میان، شبکه های توزیع انرژی 

الکتریکی ، محل تلاقی مشترکین صنعت برق می باشد و اشکالات سیستم توزیع در این صنعت، از دید مصرف کنندگان 

ش بینی صحیح این روند و عقب ماندگی تکنولوژی ، مشکل کلیه صنعت برق قلمداد خواهد شد . توسعه روز افزون ، عدم پی

درصد از سرمایه گذاری  3۳، همواره مشکلاتی را در سیستم توزیع انرژی الکتریکی به همراه داشته است. با توجه به اینکه 

برق ، به بخش توزیع مربوط است و عدم طراحی صحیح ، هدایت سیستم بدون برنامه ریزی و تعیین اهداف  های صنعت

ون کنترل پروژه ها ، موجبات اعمال ضرر به سرمایه ملی ، اتلاف انرژی وعدم رضایت و بدبینی مشترکین را به دنبال بد

داشته است ، بنابراین لزوم آموزش و انتقال دانش ، نوآوری ، رعایت نکات فنی و استانداردها، نظارت ، کنترل و ارزیابی 

  .در سیستم های توزیع شدیدا  احساس می شود

با هر قدمی که در زندگی برداشته می شود ، وابستگی جوامع بشری به منابع انرژی الکتریکی بیشتر احساس می 

شود ؛ در این میان ، ارتباط بین منبع تغذیه و مصرف کنندگان ، به نام سیستم توزیع انرژی نقش حیاتی را ایفا می کند 

ریکی اهمیت دارد ، بلکه از نظر ارائه و استمرار تامین برق نیز با . این سیستم نه تنها از نظر کمیت توزیع انرژی الکت

 . استانداردهای معتبر در کیفیت مطلوب مورد توجه قرار گرفته است
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انرژی الکتریکی ، در نیروگاهها ی حرارتی توسط سوخت های فسیلی ، یا پس از صرف هزینه های سنگین ، با 

های آبی تولید شده از طریق خطوط انتقال انرژی ، به مراکز مصرف انتقال می استفاده از پتانسیل آب سدها در توربین 

یابند . در این مراکز ، ایستگاه های تبدیل ، سطح ولتاژ را کاهش می دهند . این ولتاژ متوسط به وسیله شبکه های توزیع 

ماتوری توزیع ، ولتاژ به حد به محل مصرف کننده خواهد رسید . در محل مصرفی نیز، به کمک ایستگاههای ترانسفور

  به مصرف می رسد  و شده تبدیل …نعتی ، تجاری ، عمومی، کشاورزی وقابل استفاده برای مصارف خانگی ، ص

سیستم های قدرت ، وظیفه تامین انرژی الکتریکی رااز مرحله تولید تا مصرف به عهده دارند . این سیستم ها به 

، توزیع و سرویس به مشترکین تقسیم می شود . امروزه ، باتوجه به گستردگی  ق توزیعو فو چهار بخش عمده تولید ، انتقال

وم ، لز«تولید ، انتقال ، توزیع برق و خدمات بعداز فروش به مشترکین »فعالیت های چرخه تامین برق در انواع مراحل 

 . ده استتوجه بیشتر و اختصاصی تر به هر کدام از این شاخه های صنعت برق را جدی تر کر

ضرورت آموزش و استفاده از تخصص نیروی انسانی در هر یک از این بخش ها ، باعث شد تا براساس نوع فعالیت 

آن ها وزارت نیرو به شرکت ها و سازمانها ی وابسته تقسیم گردد . که البته به دلیلی تفاوت زیاد این فعالیت ها معمولا  

 . شوند هر یک توسط تشکیلات جداگانه ای اداره می

 نیروگاه  -6-6-6

های سه فاز متناوب امروزی ژنراتور سنکرون هستند و به عنوان اجزای اصلی سیستم قدرت به حساب ژنراتور

ای هها توسط سیم پیچ های سنکرون شامل دو میدان چرخان و سنکرون هستند. یکی از این میدانآیند. این ژنراتورمی

شود. میدان دوم به وسیله تحریک در سرعت سنکرون با تحریک سه فاز آرمیچر تولید میهای ی جریاناستاتور و به وسیله

اشد که بقدرت، یکسان کننده دوار می های سیستمهای اصلی ژنراتورشود. یکی از المانکننده جریان مستقیم تولید می
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ند. کتیو و ولتاژ سیستم را کنترل میگویند. سیستم تحریک ژنراتور، توان راکهای تحریک میها جاروبک سیستمبه آن

های قدرت اندازه کیلو ولت (. در نیروگاه 33کنند )حدود های قدرت، ولتاژ بالا و قدرت بالا تولید میهای سیستمژنراتور

ا هکنند. منابع توان مکانیکی برای به حرکت درآوردن اولیه ژنراتورمگاوات تغییر می 1۳33مگاوات تا  33ها از ژنراتور

ی های هیدرولیکی، آبشاری، بخارگیرد. این منابع قدرت مکانیکی شامل توربینها صورت میتوسط انواع مختلف توربین

شود. ای انرژی بالا، انرژی باد و سوخت بیومس تأمین میهای هستهها از سوزاندن زغال سنگ، گاز، سوختکه انرژی آن

 کنند تا توان مورد نیاز را تولید کنند.عمل می در یک نیروگاه چندین ژنراتور به صورت موازی

 سیستم انتقال و فوق توزیع  6-6-2

رف های مصرف انتقال یابد. انتقال نیروی الکتریسیته به نقاط مصها باید به محلالکتریسیته تولیدی توسط نیروگاه

اید آید، بر جریان زیاد به وجود میگیرد. جهت پایداری بیشتر و تلفات کمتر که در اثاز طریق خطوط انتقال صورت می

کند، به همین خاطر در نزدیکی هر نیروگاه، کیلو ولت تجاوز نمی 33ها از ولتاژ سیستم بالا باشد. ولتاژ تولیدی نیروگاه

 کیلو ولت )در ایران( افزایش 433های بزرگ، ولتاژ را تا حدود های نیروگاه و انتقال با استفاده از ترانسفورماتورپست

 دهند. می

دهند. حویل میتر تخطوط انتقال ولتاژ بالا، توان تولید شده در مراکز تولید را به سیستم فوق توزیع در ولتاژ پایین

ری در تای بین دو سیستم انتقال و توزیع، انرژی الکتریکی را در سطح ولتاژی پایینسیستم فوق توزیع به عنوان واسطه

های ساده، شعاعی، های فوق توزیع ممکن است به صورت مدار[. مدار2رساند ]وزیع میهای فوق توزیع به سیستم تپست

 شود. حلقوی یا به هم پیوسته باشند که در نهایت به پست فوق توزیع ختم می
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ولیه شامل ابندی کرد. سیستم توزیع وان به دو بخش سیستم توزیع اولیه و ثانویه تقسیمتسیستم توزیع را می

را  MV/LVترانسفورماتورهای  MVاست. در سیستم توزیع ثانویه، فیدرهای  MVو فیدرهای  HV/MVایهپست

هند. دکنندگان نهایی تحویل میانرژی الکتریکی را به مصرف LVمایند. این ترانسفورماتورها توسط فیدرهای نتغذیه می

باشند. با توجه به اینکه در ادامه های فراوان و متعدد میرای شاخههای توزیع عموما  به صورت شعاعی هستند و داشبکه

، 1-1های توزیع بحث خواهد شد، در این قسمت توضیح مختصری ارائه گردید. شکل فصل به تفضیل در مورد شبکه

 . دهدشمای کلی سیستم قدرت را از تولید تا توزیع نشان می

 خدمات پس از فروش مشترکین -4 -6-6

ها و مراحل بسیاری برای رساندن انرژی به دست مشترک وجود دارد این های توزیع نیروی برق فرآینددر شرکت

ها شامل فروش حق اشتراک برق ، خدمات پس از فروش و فروش و صدور صورتحساب انرژی و وصول مبالغ فرآیند

ها و استانداردهای موجود ه به دستورالعملمیباشد. که هر کدام از این مراحل دارای مراحل جزئی تری میباشند که با توج

 .اقدام میگردد

 آرایش سیستم توزیع 6-2

ف توان از انواع مختلبا توجه به سطح ولتاژ سیستم، شرایط جغرافیایی و تمرکز یا عدم تمرکز بار مصرفی، می

عیف دارای ساختار غربالی ض های توزیع به طور کلیهای مشترکین استفاده کرد. شبکههای توزیع برای تامین نیازشبکه

ا و هها بین رلهتر شدن هماهنگیباشند ولی به خاطر مسائل حفاظتی از جمله پایین آوردن سطح اتصال کوتاه، سادهمی

( NOشوند. به همین خاطر تعدادی کلید در حالت باز )همچنین حفاظت بهتر در شبکه بصورت شعاعی بهره برداری می



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید



   6۳ 

 

طور قابل به DGهای سیستم مورد مطالعه پس از بازآرایی و نصب بینیم که ولتاژ باسبا مقایسه پروفیل ولتاژها می

طور به DGسناریوی چهارم که بازآرایی و نصب  ،شود که در بین سناریوهای فوقیابند و مشاهده میای بهبود میملاحظه

 باشد.بهینه ترین می ،گیردزمان انجام میهم

 یشنهاداتپ ونتیجه گیری 

 توان نتایج زیر را بیان کرد:نامه انجام شد میبا توجه مطالب ارائه شده و مطالعاتی در این پایان

باشد، منتهی همانطور که مشاهده شد پس از ی مجاز مییک از اهداف بازآرایی قرار گرفتن ولتاژ شین ها در محدوده-1

 ی مجاز بودند.ولتاژ برخی از شین ها همچنان کمتر از محدودهبازآرایی 

ها در محدوده قرار دادن ولتاژ شین DGهای نصب هم به اینصورت است. چرا که یکی از هدف DGمسئله مکان یابی در 

 شود همچنان برخی از شین ها ولتاژ کمتر از محدوده دارند.، ولی آنچه که مشاهده میباشدمی

اید و مطلوب بدست می، نتیجه به صورت همزمان انجام بگیرد DGکه دیده شد زمانی که بازآرایی و نصب  اما همانطور

شود که بازآرایی رسد. پس نتیجه میگیزند و همچنین تلفات به حداقل خود میی شین ها در محدوده قرار میولتاژ همه

ند توانشوند میبرداری میگذاری به تنهایی نتیجه مطلوب را به همراه ندارند. ولی زمانی که به طور همزمان بهره DGو 

 بودند را داشته باشند.  ی مطلوب تری را نسبت به زمانی که تک به تک اعمال شدهنتیجه

تنها مربوط به شبکه مورد مطالعه در نظر در مطالعاتی که در این تحقیق انجام شد، سود حاصل از کاهش تلفات انرژی -2

های بالا دست  نیز باید لحاظ گردد. به عبارتی لازم است مشخص که کاهش تلفات انرژی در شبکهگرفته شد. در صورتی 

شود، در کل سیستم قدرت چه میزان تلفات کاهش باشد که اگر مقدار مشخصی در سیستم توزیع تلفات کاهش داده می

 .استداده شده
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ی و توان اندازهدر نظر گرفته شده است. می 200kVAهای ثابت به اندازه DGعدد  3ما  DGدر این پروژه در موضوع -3

 ها را با الگوریتم های بهینه سازی بدست آورد که بیسترین بازده را در عین کمترین هزینه بهره ببریم.تعداد آن

ی اجتماع ذرات استفاده کردیم. ولی از دیگر الگوریتم ها هم در این پروژه ما جهت بهینه سازی از الگوریتم بهینه-4

از  سئلهمتوان در این های بهینه ای هستنذ که میتوان استفاده کرد. الگوریتم هایی چون ژنتیک و مورچگان الگوریتممی

 ها استفاده کرد.آن

گذاری استفاده کردیم. همانطور که  DGت کم کردن تلفات و بهبود پروفیل ولتاژ از بازآرایی و در این پروژه ما جه-۳

ها موارد دیگری چون خازن گذاری توان به این ابزارتری را به همراه داشت. میمشاهده شد ترکیب این دو نتیجه مطلوب

 ی بهتری حاصل شود.را اضافه کرد تا نتیجه
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