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 چکیده

هند دهای توزیع که بیشترین سهم تلفات را در یک سیستم قدرت به خود اختصاص میکاهش تلفات در شبکه

های کاهش تلفات و جبران توان ترین راههای موازی از متداولهمواره مورد توجه بوده است. به کارگیری خازن

ا هتوان راکتیو، تعیین مقدار مورد نیاز خازن و مکان مناسب نصب خازن باشد. مسئله اصلی در جبرانراکتیو می

در شبکه است. با افزایش بارهای غیرخطی از جمله ادوات الکترونیک قدرت، وسایل خانگی و الکترومغناطیسی 

راین بهای تزریقی را در نظر گرفت. بناگذاری در شبکه باید هارمونیک جریان، هنگام خازنهای توزیعدر شبکه

انتخاب نشوند طور مناسب و صحیح های موازی بهها مکان و اندازه خازنچه در حضور این هارمونیکچنان

 خواهند شد. در شبکه افزایش جریان و ولتاژ هارمونیکی و نتیجتاً افزایش تلفات ایجاد تشدید، باعث

وریتم های هارمونیکی توسط الگآلودگی گذاری بهینه در شبکه توزیع با در نظر گرفتنمسئله خازن در این پروژه

برای رسیدن به جواب بهینه این در این پروژه روند کلی همچنین . گرفت د مطالعه و بررسی قرارژنتیک مور

های موجود در شبکه  و پخش بار در فرکانس ، هارمونیکمسئله که شامل همه پارامترهای تعیینی، قیمت خازن

 گردیده است.اصلی و هارمونیکی است، ارائه 

 

 سازی.گذاری، الگوریتم ژنتیک، بهینهشبکه توزیع، هارمونیک، خازن کلمات کلیدی:
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 همقدم -9-9

های توزیع انرژی شود. در این میان، شبکهترین صنایع یک کشور محسوب میصنعت برق یکی از حیاتی

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

د، عقب این رون بینی صحیحکنندگان، مشکل کلیه صنعت برق قلمداد خواهد شد. توسعه روز افزون، عدم پیش

جه همراه داشته است. با توهای توزیع انرژی الکتریکی به ماندگی تکنولوژی، همواره مشکلاتی را در سیستم

وزیع مربوط است، عدم طراحی صحیح، های صنعت برق، به بخش تگذاری درصد از سرمایه 35که به این

موجبات ایجاد ضرر به سرمایه ملی، ها، پروژهریزی و تعیین اهداف بدون کنترل هدایت سیستم بدون برنامه

نوآوری،  ش و انتقال دانش،بینی مشترکین را به دنبال داشته است، بنابراین آموزاتلاف انرژی و عدم رضایت و بد

 شود.احساس می های توزیع شدیداًها، نظارت، کنترل و ارزیابی در سیستمنکات فنی و استانداردرعایت 

های سنگین، با های فسیلی، یا پس از صرف هزینههای حرارتی توسط سوختنیروگاه انرژی الکتریکی در

های آبی تولید شده از طریق خطوط انتقال انرژی، به مراکز مصرف ها در توربیناستفاده از پتانسیل آب سد

ی یلهژ متوسط به وسدهند. این ولتاهای تبدیل، سطح ولتاژ را کاهش مییابند. در این مراکز، ایستگاهانتقال می

مری های ترانسفورکننده خواهد رسید. در محل مصرفی نیز، به کمک ایستگاههای توزیع به محل مصرفشبکه

توزیع، ولتاژ به حد قابل استفاده برای مصارف خانگی، صنعتی، تجاری، عمومی، کشاورزی و ... تبدیل شده و 

 .[1] رسدبه مصرف می
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  تم قدرت مدرندید اجمالی بر سیس -9-2

های تولید قدرت، خطوط انتقال، سیستم : نیروگاهقسمت اصلی است 4ت الکتریکی شامل یک سیستم قدر

های توزیع انرژی الکتریکی که خطوط انتقال، انرژی الکتریکی را با سطح ولتاژ بالا از فوق توزیع و سیستم

هند. دای فوق توزیع به شبکه توزیع تحویل میهها تحویل گرفته و در نزدیکی مراکز مصرف توسط پستنیروگاه

 رساند. ننده میکشترک، انرژی الکتریکی را به مصرفشبکه توزیع نیز با تغییر ولتاژ، متناسب با نوع تقاضای م

  نیروگاه -9-2-9

م تعنوان اجزای اصلی سیسها بههای سه فاز متناوب امروزی ژنراتور سنکرون هستند و این آلترناتورژنراتور

های سنکرون شامل دو میدان چرخان و سنکرون هستند. یکی از این آیند. این ژنراتورقدرت به حساب می

شود. میدان دوم به های سه فاز آرمیچر تولید میی جریانهای استاتور و به وسیلهها توسط سیم پیچ میدان

اصلی  هایشود. یکی از المانیوسیله تحریک در سرعت سنکرون با تحریک کننده جریان مستقیم تولید م

ند. گویهای تحریک میها جاروبک سیستمباشد که به آنقدرت، یکسان کننده دوار می های سیستمژنراتور

ت، ولتاژ بالا های قدرهای سیستمکند. ژنراتورسیستم تحریک ژنراتور، توان راکتیو و ولتاژ سیستم را کنترل می

 1511مگاوات تا  31ها از های قدرت اندازه ژنراتور(. در نیروگاهکیلو ولت 31ود )حد کنندقدرت بالا تولید می و

ها توسط انواع مختلف کنند. منابع توان مکانیکی برای به حرکت درآوردن اولیه ژنراتورمگاوات تغییر می

ه انرژی اری کهای هیدرولیکی، آبشاری، بخگیرد. این منابع قدرت مکانیکی شامل توربینها صورت میتوربین

 شود.مین میانرژی باد و سوخت بیومس تأ ی بالا،ای انرژهای هستهها از سوزاندن زغال سنگ، گاز، سوختآن

 [.2] کنند تا توان مورد نیاز را تولید کنندصورت موازی عمل میدر یک نیروگاه چندین ژنراتور به
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  سیستم انتقال و فوق توزیع -9-2-2

اط های مصرف انتقال یابد. انتقال نیروی الکتریسیته به نقها باید به محلسط نیروگاهالکتریسیته تولیدی تو

گیرد. جهت پایداری بیشتر و تلفات کمتر که در اثر جریان زیاد به مصرف از طریق خطوط انتقال صورت می

کند، به همین اوز نمیکیلو ولت تج 31ها از آید، باید ولتاژ سیستم بالا باشد. ولتاژ تولیدی نیروگاهوجود می

دود های بزرگ، ولتاژ را تا حهای نیروگاه و انتقال با استفاده از ترانسفورماتورهر نیروگاه، پست خاطر در نزدیکی

  دهند.افزایش میکیلو ولت )در ایران(  411

ر تحویل تیینخطوط انتقال ولتاژ بالا، توان تولید شده در مراکز تولید را به سیستم فوق توزیع در ولتاژ پا

ح توزیع، انرژی الکتریکی را در سط ای بین دو سیستم انتقال وبه عنوان واسطه فوق توزیعدهند. سیستم می

های فوق توزیع ممکن است مدار .[2] رساندهای فوق توزیع به سیستم توزیع میتری در پستولتاژی پایین

 ود. شباشند که در نهایت به پست فوق توزیع ختم می های ساده، شعاعی، حلقوی یا به هم پیوستهصورت مداربه

  سیستم توزیع -9-2-3

ولیه شامل بندی کرد. سیستم توزیع اوان به دو بخش سیستم توزیع اولیه و ثانویه تقسیمتسیستم توزیع را می

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

کنندگان نهایی انرژی الکتریکی را به مصرف LVمایند. این ترانسفورماتورها توسط فیدرهای نرا تغذیه می

د. باشنهای فراوان و متعدد میدارای شاخه شعاعی هستند و صورت به های توزیع عموماًشبکه هند.دتحویل می

 در این قسمت توضیحبحث خواهد شد،  های توزیعدر مورد شبکه با توجه به اینکه در ادامه فصل به تفضیل

 [.1] دهدشمای کلی سیستم قدرت را از تولید تا توزیع نشان می ،1-1. شکل مختصری ارائه گردید
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 قدرت ای سیستمساختار پایه -1-1شکل 

 آرایش سیستم توزیع -9-3

ختلف توان از انواع مز یا عدم تمرکز بار مصرفی، میتمرک با توجه به سطح ولتاژ سیستم، شرایط جغرافیایی و

ر غربالی طور کلی دارای ساختاهای توزیع بههای مشترکین استفاده کرد. شبکهمین نیازهای توزیع برای تأشبکه

تر شدن باشند ولی به خاطر مسائل حفاظتی از جمله پایین آوردن سطح اتصال کوتاه، سادهضعیف می

شوند. به همین برداری میصورت شعاعی بهرههها و همچنین حفاظت بهتر در شبکه بهها بین رلهماهنگی

در شبکه ( NC) باشند و تعدادی نیز در عادی بستهدر شبکه می( NO) خاطر تعدادی کلید در حالت باز

 [.3] بندی شبکه توزیع را تغییر دادها پیکربا باز و بست کردن آن توانمی باشند کهمی

HV/MV Substation

NO Switch

NO Switch

 

 ای سیستم توزیع حلقه آرایش شعاعی و -2-1شکل 
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ای هتوانند هر نوع ساختاری را داشته باشند، ولی در حالت استاندارد برای شبکههای توزیع میبنابراین شبکه

 .[5و4] توان سه ساختار کلی را معرفی کردتوزیع می

 ی شبکه شعاع -9-3-9

های توزیع کشیده شده و به انتهای فیدر ( به ترانسر این سیستم مدار از شینه اصلی )پست فوق توزیعد

رین تتوان به ساده بودن شکل و ارزان بودن ساخت این شبکه اشاره کرد. بزرگرود. از مزایای این سیستم میمی

ق شدن بره با کاهش مواجه ساخته، بیپیشرفتهای بخصوص عیب شبکه شعاعی که استفاده از آن را در کشور

( تا انتهای فیدر است که باعث افزایش هزینه انرژی فروخته نشده قسمت معیوب )قسمتی که دچار خطا شده

کنندگان خواهد شد. امروزه برای رفع این ت اطمینان سیستم و نارضایتی مصرفبه مشترکین، کاهش قابلی

 شود. انتخاب تعدادهای مجاور استفاده میبرق توسط فیدرقسمت بیبرای برقدار کردن   مشکل از خطوط مانور

ترین نقاط برای انجام مانور )طول بهینه کابل یا خط مانور(، خطوط مانور برای یک فیدر، همچنین انتخاب مهم

د اننتوهای مجاور تا چه حد میها و خطوط )که فیدرها و حداکثر جریان قابل تحمل کابلملاحظات عایقی فیدر

 ها باید مدنظر قرار گیرند. بار فیدر معیوب را تحمل کنند( از جمله مواردی است در این نوع شبکه

 

 

 

                                                                          

 

 

 آرایش شبکه شعاعی -3-1شکل  



  

  

  

   :دانشجویان محترم

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

 توان نتایج زیر را بیان کرد:می نامه انجام شدشده و مطالعاتی در این پایانمطالب ارائه با توجه 

ها در محدوده مجاز است. منتهی ممکن است افت قرار گرفتن ولتاژ شین یکی از اهداف جبران توان راکتیو -1

ا در محدوده هولتاژ ناشی از توان راکتیو به میزانی باشد که حتی اگر تمام توان راکتیو جبران گردد، ولتاژ شین

 مجاز قرار نگیرند. 

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

های بالا دست  نیز باید لحاظ گردد. به که کاهش تلفات انرژی در شبکهمطالعه در نظر گرفته شد. در صورتی 

ل شود، در کعبارتی لازم است مشخص باشد که اگر مقدار مشخصی در سیستم توزیع تلفات کاهش داده می

 .استرت چه میزان تلفات کاهش داده شدهسیستم قد

در بررسی شبکه مورد مطالعه مشاهده شد که اعوجاج هارمونیکی کل و همچنین اعوجاج هارمونیکی ولتاژ  -3

. البته با توجه ارزش اقتصادی منافع بدست ندگذاری بهینه افزایش جزئی پیدا کردها در اثر خازنبرخی از باس

توان از اثرات این ها میوفیل ولتاژ باسگذاری( و بهبود پرآمده )کاهش تلفات انرژی و سود حاصل از خازن

وان با تای اعوجاج هارمونیکی پارامتری تأثیرگذار و مهم باشد میموضوع چشم پوشی کرد. البته اگر در شبکه

ر در تابع هدف، مسئله را حل کرد که در این حالت احتمال دارد که منافع بدست آمده فوق د hKتغییر مقدار

 حد مقدار قبلی خود نباشد.

سب های فشار ضعیف این الگوریتم مناهای فوق توزیع مناسب است. در شبکهالگوریتم ارائه شده برای شبکه -4

دلیل الگوی مصرف مشترکین(، که توان متعادل فرض کرد ) بههای فشار ضعیف را نمینیست. چرا که شبکه

 این موضوع مد نظر قرار گیرد. های فشار ضعیفشود برای شبکهپیشنهاد می
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