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  محاسبه تلفات انرژي شبكه هاي توزيع در محيط غير دقيق

  
  1                         داوود حرفتي سبحاني1امين خرادمهر

  

  مقدمه-1
 در ارزيابي تلفات انرژي مشكل اساسي عـدم  .يكي از كميتهاي مهم در ارزيابي شبكه هاي توزيع ميزان تلفات ساليانه انرژي مي باشد      

بدليل نبود اطلاعات كافي در اين زمينه تعيين ميزان دقيق تلفات انـرژي در  .باره منحني تغييرات ساليانه بار است وجود دانش كافي در  
 كيلوولت امكان پذير نمي باشد چرا كه اطلاعات مصرف انرژي در دست نيسـت از ايـن رو بـر اسـاس اطلاعـات           20سطح فيدرهاي   

(  آنها و برخي از اطلاعات قابل وصول همانند ميزان انرژي مصرفي سـاليانه آنهـا       موجود در مورد مشتركين متصل و تخميني از رفتار        
بـا توجـه بـه اينكـه نتيجـه      . نسبت به تعيين ميزان تلفات انرژي بايد اقدام نمـود  ) كه از طريق اطلاعات مشتركين در دسترس است        

لـذا  . ياري از پارامترهـا تـوام بـا تقريـب و خطاسـت     حاصل از اين محاسبات به صورت كلي دقيق نمي باشد و بدليل عدم قطعيت  بس        
  .ضروري است روشي انديشه شود كه قادر باشد اين عدم قطعيت را در محاسبات وارد و در عين حال از دقت كافي برخوردار باشد

زي بارهـا و منحنـي   روشي كه در اين مقاله اختيار شده استفاده از تئوري فازي و محاسبات حسابي فازي بوده و در اين روش مدل سا      
  Matlabنتايج اين تحليل كه توسط نرم افـزار  . تداوم ساليانه به صورت اعداد غير دقيق فازي در محاسبات پخش بار وارد مي شود 

در انتهـا  .  تبديل به اعداد قاطع تبـديل ميگردنـد   (Defuzzification(شبيه سازي شده است، بصورت فازي مي باشد كه با روش 
  .از اين روش با نتايج حاصل از روشهاي كلاسيك مقايسه مي شوندنتايج حاصل 

  
  تلفات انرژي و نحوه محاسبه آن در شبكه هاي توزيع-2

براي محاسبه تلفات انرژي در شبكه هاي توزيع بايسـتي تلفـات   . ]1[تلفات انرژي مقدار متوسط تلفات توان در دوره مطالعه مي باشد   
منحني بار و ساير عوامل وابسته بوده و تابعي از  ضريب تلفات عمدتا به شكل. تلفات معلوم باشد توان در بار پيك و همچنين ضريب 

  .]2[مصرف مي باشد
  
  
  

                                                        
 شرقي شركت توزيع نيروي برق آذربايجان -1



 2 

)4(
0,)(

0,)(
)(










>≥
−

>≤
−

=
β

β

α
αµ

mxxmR

mxxmL
xM  

∑ ∑+−=
= =

−

n

ki

n

ki
i

i
k

i

i
kkk V

QX
V
PRVV )6()~

~
~
~

(~~
1  

)1()( 2

2

1

T
tTT

P
P

T
tFls

−
−×+=  

)3(8760××∆=∆ LSav FPE  

سوم ، مـدل  مدلهاي رياضي مختلفي جهت ضريب تلفات وجود دارد اهم اين مدل ها عبارتند از مدل خطي، مدل معادله درجه دوم و          
جهت تعيين تلفات انرژي . ]1[ مختلف جوابهاي مختلفي خواهد داشت لهاي فوق براي شبكه هاينمايي و مدلهاي ديگر به كار گيري مد

مقدار ضريب تلفـات را نسـبت   ) 1(بايستي رابطه بين ضريب بار و ضريب تلفات نعين گردد كه اين خود رابطه تقريبي مي باشد شكل        
 .]2[به بار نشان مي دهد

  : بار نشان مي دهدمقدار ضريب تلفات رانسبت به) 1(رابطه 
                             

 همچنين رابطه تقريبي بين ضريب بار و ضريب تلفات به صورت زير مي باشد
 

  :كه نهايتا با مشخص شدن ضريب تلفات تلفات انرژي ساليانه محاسبه مي گردد
  

  
  مروري بر تئوري فازي ،اعداد و حساب فازي-3

ت و عدم قطعيت پارامترها در مهندسي تئوري فازي رواج بيشتري يافته است نظريه تئوري فازي توسيعي از امروزه در برخورد با ابهاما
  در اينجا بسيار مختصر به مقوله فوق مي پردازيم. تئوري مجموعه هاي قاطع مي باشد

  :]3[  بدين صورت تعريف مي شودL-Rيك عدد فازي 
  
  
  
  
  
  

  . تعريف مي گردد)) 2(شكل ( و به شكل مثلثي M=(m,α,β)عدد فازي به صورت نماد گذاري ساده 
  : ]4[نمونه ديگري با در نظر گرفتن نقاط شكست به فرم ذوز نقه اي  زير نشان داده مي شود

                     
  عدد ذوزنقه اي را به فرم نمودار نشان مي دهد ) 3(شكل 

ي بيان و معادلات پخش بار و تلفات انرژي را به صورت فازي محاسبه و سپس در اينجا و در مرحله اول بار را به صورت يك عدد فاز   
به دليل اختصار از پرداختن به   .  به عدد معمولي تبديل  ميشود      ]Rem(A,K ]5(و محاسبه   ) Defuzzification(به روش   

  .ساير روابط فازي صرفنظر مي كنيم جهت اطلاعات بيشتر به مراجع مربوطه مراجعه نمود
  

 ل سازي بار به روش فازي و اعمال آن به مدل پخش بار مد-4
~),,(براي نمايش ابهام در بار مي توان آنرا به صورت عدد فازي ،به صورت مثلثي  

hlc PPPP با احتساب بار به .   نشان داد=
  :صورت فازي معادلات پخش بار زير را بصورت زير خواهد بود

   
                                                                                             

  

  به صورت فازي و نا دقيق بيان گرديده اند كه نهايتا ميزان تلفات توان وبه تبعيت از آن ميزان تلفات انرژي P,Q,Vدر اينجا مقادير
  .]6[به صورت نا دقيق و فازي خواهد بود

  
 ازي تلفات انرژي مدل بار دو سطحي به منظور مدل س-5

يك بار را در دوره زماني خاص مي توان به يك بار دو سطحي تبديل و با محاسبه سطح زير منحني ميزان تلفات توان حاصل را 
  .اين تبديل را نشان مي دهد  ) 4(شكل . بدست آورد
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  شرط معادل بودن دو منحني برابر بودن انرژي آنها و در حقيقت سطح زير منحني ميباشد
)7()( avml PTPPTE ×=+−= δδ  

  از روابط فوق تنها مقدار متوسط انرژي مصرفي ساليانه هر مشترك موجود و بقيه پارامترها نادقيق هستند 

EPavمشخص است كه  )()()( پارامترهاي دقيق و ,
~,~,~

LRLRmLRl PP δپارامترهاي نا دقيق هستند .  
ار تلفات فازي به ازاي توانهاي فوق محاسبه مي گردند حال تلفات انرژي به صورت با وارد كردن مقادير فازي در روابط پخش بار مقد

  .فازي به شكل زير تعريف ميگردد

)8(~~~)(~
lossMlosslloss PPTE −− ⊗⊕⊗−= δδ                                                                   

 از رابطه زير محاسبه Pav  با فرض معلوم بودن Pl به منظور سادگي محاسبات فرض مي كنيم   همان بار پيك باشد و در نتيجه
  :خواهد شد 

  
  

  
  محاسبه تلفات انرژي ساليانه روي شبكه نمونه-6

 بعنوان مثال اعمال مي كنيم مقادير تقريبي پيك بار و مقدار 5روش پيشنهاد شده در قسمت قبل را به شبكه داده شده در شكل 
  . تدقيق متوسط آن در جدول زير داده شده اس

 دوره 2/0 را δمقدار پيك باشد لذا % 80دوره زماني بار بيش از % 20فرض مي كنيم بر اساس مطالعات انجام شده در مورد بار در 
% 15را عدد فازي با نمايش مثلثي و با تلرانس  δبه صورت دقيق ميسر نمي باشد لذا  δبا توجه به اينكه تعيين . بار فرض مي كنيم 
  . بالاي آن فرض مي كنيمبراي حدود پايين و

 باشد و حد پايين و 2براي در نظر گرفتن عدم قطعيت در پارامترها فرض مي كنيم پيك بار به صورت يك عدد مثلثي مشابه شكل 
  .   برابر بار پيك داده شده در جدول فوق باشد 08/1 و 92/0بالاي آن به ترتيب 

بار در محاسبه تلفات انرژي با استفاده از روابط گفته شده مقدار تلفات توان بعد از مطالعات پخش بار و وارد كردن اطلاعات پخش 
  وتلفات انرژي ساليانه به روشهاي كلاسيك و فازي نتايج زير بدست آمده است

ykWhEkWPloss ):                                            3رابطه(روش كلاسيك  /3679020.4 ==                                                  
~)2488.1,2188.1,724.4( ) :                                                        8رابطه (روش فازي    

=lossP  
  : برابر است با Rem(0,k(مقدار انرژي تلفات محاسبه شده با روش

       داده شده است 8 الي 6فرم مثلثي تلفات توان و تلفات انرژي در شكلهاي 
  

  
  
   نتيجه-7

با توجه به عدم قطعيت بار استفاده از روشهاي كلاسيك داراي خطاي بيشتري بوده كه در اينجا سعي شده است تا از اعداد نا دقيق 
با توجه به اينكه هيچ روشي قادر به محاسبه دقيق نمي باشد استفاده از روش و اعداد فازي داراي دقت بيشتري . فازي استفاده گردد

  هاي كلاسيك بوده و خطاي كمتري نسبت به روشهاي ديگر را داردنسبت به روش
  
  
  
  
  
  

 

kWhE loss 414703/)9728.5724.45052.3(8760 =++×=  



 4 

0

1

x1 x2 x3 x4

µ(χ)

 

 

α βm

1

0

µ(χ)

 

  
  

 
 
 

  
  
  
  
  

  
  )2(شكل 
  

 
 
 

  
  
  
  
  
  )3(شكل 
  
  

 
 
 
 

             
  
  
  )4(شكل

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  )5(شكل

)1(شكل   

 



 5 

0

1

10.98 12.99 15.03

Peak Power

M
em

be
rs

hi
p

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

2.34 2.77 3.23

Energy Losses

M
em

be
rs

hi
p

 

0

١

2.34

٢٫٧٧٣٫٢٣

Min. Power

M
em

be
rs

hi
p

 

  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تابع عضويت تلفات توان در پيك6كل

 
 
 

 
 
 
 

  
  

  تابع عضويت تلفات در بار حداقل-7 شكل

  
 

 
 
 
 
 
  

 
 

      تابع عضويت تلفات انرژي-8شكل
  
  
  



 6 

  اطلاعات شبكه نمونه
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Qav Pav  Qpeak    Ppeak سكشن  
  1سكشن   350  200  210  120

  2سكشن   420  230  231  5/126
  3سكشن   500  240  225  108
  4سكشن   200  130  140  91

  5سكشن   250  140  325  195
  6سكشن   200  125  5/112  63

  7سكشن   500  300  130  25/81


