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ارائه روشي براي کاهش تلفات در سيستم هاي توزيع بر مبناي تغيير 
  محل تغذيه سيستم هاي توزيع

  
 حيدر علي شايانفر احد کاظمي

 
 سيد مهدي حسيني حسن  فشکي فراهاني

 
   دانشکده مهندسي برق- دانشگاه علم و صنعت ايران

  
  چکيده

بتوان تلفات سيستم که شامل قسمتهاي مربوط به مولفه هاي براي افزايش بازده سيستم در شبکه هاي توزيع بايد 
در اين مقاله روش جديدي براي کاهش تلفات سيستم پيشنهاد  شده است که در آن  . اکتيو وراکتيو است، کاهش داد

 منظور با تغيير محل تغذيه سيستم شعاعي، مکان بهينه منبع به. هر دو مولفه  اکتيو و راکتيو تلفات کاهش پيدا مي کند
. اين روش براي هر سيستم توزيع شعاعي با هر تعداد شين و شاخه قابل اجرا مي باشد. کاهش تلفات بدست مي آيد

 شينه پياده سازي شده و نتايج  بدست آمده نشان مي دهد که کاهش تلفات 33روش ذکر شده بر روي سيستم توزيع 
  .قابل ملاحظه اي در سيستم حاصل مي شود

  
  ، اندازه و مکان بهينه، کاهش تلفات، روش تغيير سيستم هاي توزيع شعاعيخازن گذاري،: ديواژه هاي کلي

   محل تغذيه سيستم شعاعي  
  
  
   مقدمه-1

.    سيستم هاي توزيع به عنـوان نزديکتـرين سيسـتم ارتبـاطي بـا مصـرف کننـده گـان در شـبکه قـدرت مـي باشـند                         
 ـ                ب شـعاعي اسـت، بـين مصـرف کننـده و منبـع تغذيـه  فاصـله           در اين سيستم ها به علـت نـوع سـاختار آنهـا کـه اغل

ودن جريـان، تلفـات             الا بـ بيشـتر و مهمتـر    بسـيار  2RIزيادي وجـود دارد و از طرفـي بـه علـت پـايين بـودن ولتـاژ و بـ
  .از سيستم هاي انتقال است

راي کـاهش تلفـات                    . يسـتم هـاي توزيـع وجـود دارد    در س  در مقالات و تحقيقـات انجـام شـده روش هـاي مختلفـي بـ
يکي از اين روشها خازن گـذاري اسـت کـه در آن قسـمتي از تـوان راکتيـو مـورد نيـاز بارهـا توسـط خـازن هـا توليـد                  
دين طريـق تـوان راکتيـو عبـوري از خطـوط کـاهش مـي يابـد و در نتيجـه تلفـات راکتيـو و در نهايـت                 مـي شـود و بـ
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ــد  ــوان و  يکــي ديگــر از. تلفــات کــل سيســتم کــاهش مــي ياب  مزايــاي ايــن روش بهبــود پروفيــل ولتــاژ، ضــريب ت
  .]1-3 [پايداري سيستم مي باشد

در ايــن روش، مســير .   يکـي ديگــر از روش هــاي کـاهش تلفــات سيســتم هــاي توزيـع، تجديــد آرايــش مـي باشــد    
ه بارهـا طـوري تغييـر مـي يابـد کـه ضـمن حفـظ شـعاعي بـودن سيسـتم، تلفـات حـداقل شـود                     .عبور توان از منبع بـ

  .]4-6[در روش تجديد آرايش بر خلاف روش خازن گذاري، مولفه اکتيو تلفات کاهش مي يابد
راي منبـع بـه منظـور کـاهش تلفـات سيسـتم بدسـت                              در اين مقاله با محل تغذيه سيسـتم شـعاعي مکـان بهينـه بـ

ايـن  .  کـاهش داد در اين روش بـا تغييـر محـل تغذيـه مـي تـوان همزمـان تلفـات اکتيـو و راکتيـو سيسـتم را                . مي آيد 
 شـين پيـاده سـازي شـده و نتـايج مطلـوبي در کـاهش تلفـات و بهبـود           33روش بر روي سيسـتم توزيـع شـعاعي بـا            

  .پروفيل ولتاژ بدست آمده است
  
  تلفات در سيستم هاي توزيع شعاعي -2

ه دو مولفـة اكتيــو و راكتيـو تقسـيم مــي شـود      2RIتلفـات   n  در يــك سيسـتم توزيـع كــه داراي  2RI كـل تلفـات  .بـ
  :]7[شود مي شاخه است، به صورت زير بيان
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د بـه همـراه مجمـوع تلفـات          iبعد از محاسبه تلفـات خطـوط، مجمـوع کليـه بارهـايي کـه بعـد از شـين                     ام قـرار دارنـ
بدسـت آوردن شـين هـا و خطـوطي کـه      خطوطي که بعد از اين شين قرار دارنـد بصـورت زيـر مـي باشـند کـه نحـوه                

 . بصورت کامل توضيح داده خواهد شد3 ام قرار دارند در بخش iبعد از شين
  
 آلگــوريتم تشــخيص شــينها و  شــاخه هــاي بعــد از يــک شــين  بــراي اســتفاده  -3

  در پخش بار
اشـتن شـين هـا و شـاخه هـاي بعـد از       يکي از مهمترين اطلاعات بـراي انجـام پخـش بـار در سيسـتمهاي توزيـع  د                  

همـانطور کـه در   .  در ايـن بخـش نحـوه بدسـت آوردن ايـن اطلاعـات توضـيح داده مـي شـود                . هر شـين مـي باشـد      
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ايــن .  اســت وصــل شــده اســت2 بــه شــين دريافــت کننــده اش کــه شــين  2 مشــاهده مــي شــود خــط 1شــکل 
  .خاصيت براي تمام شين ها و خطوط در نظر گرفته شده است

 را تعيـين نمـاييم در ايـن صـورت شـين هـاي مـورد نظــر        2 بخـواهيم شـين هـا وخطـوط بعـد از شـين       فـرض شـود  
ــد از  ــز     13،12،11،10،4،3،14: عبارتن ــين ني ــن ش ــد از اي ــاي بع ــاخه ه  14و13،12،11،10،4،3 و ش

.  نشـان داده شـده اسـت   1شماره شين ها و شـاخه هـاي قـرار گرفتـه شـده بعـد از هـر شـين در جـدول                      .  مي باشند 
ا                2ول  جد آلگـوريتم تشـخيص   . نشـان مـي دهـد   ) 1شـکل  ( شـين   15 مـاتريس شـين و شـاخه را بـراي سيسـتم بـ

  :مسيرهاي منتهي به فيدر به ترتيب زير مي باشد
  گرفتن اطلاعات سيستم)    الف
در  .باشـد  مـي ) هـا  تعـداد شـين  ( سـتون NBو) تعـداد شـاخه هـا   ( سـطر NL کـه داراي Mتشـکيل مـاتريس   )    ب

 در نظـر  1  و شـين سـمت دريافـت کننـده     -1اين مـاتريس بـراي هـر شـاخه در هـر سـطر شـين سـمت فرسـتنده              
  .باشند   بوده و مابقي صفر مي-1  و يک درايه 1در نتيجه در هر سطر فقط يک درايه . شود مي گرفته
 1 بــه يــک شــاخه،  ابتــدا در ســتون مربــوط بــه آن شــين ســطر متنــاظر بــا  بــراي تعيــين شــين هــاي متصــل)    ج

ين شـاخه متصـل بـه ايـن شـين اسـت              ه اولـ وط بـ  سـپس در سـطر تعيـين شـده، سـتون      .تعيين مي شود که ايـن مربـ
  را مجــدداٌ  انجــام داده و در 3  وجــود داشــت، مرحلــه 1  را پيــدا نمــوده و اگــر در ايــن ســتون عــدد  -1متنــاظر بــا 

  .  صورت به شين منبع رسيده ايم و تمام شاخه ها پيدا شده اندغير اين
ــا     مجموعــه مســيرهاي14و13،12،9،8،6،4:   شــين ، شــين هــاي انتهــايي عبارتنــد از 15   بــراي سيســتم ب

  . نشان داده شده است3 شين هاي انتهايي در جدول 
  

   آلگوريتم بدست آوردن مکان بهينه محل تغذيه سيستم-4
ار بـراي هـر                  در اين روش منب    ع تغذيه به ترتيب در تک تـک شـين هـاي سيسـتم قـرار مـي گيـرد و برنامـه پخـش بـ

ه مولفـه اکتيـو و راکتيـو جريـان         (حالت انجـام شـده، تلفـات کـل         وط بـ سيسـتم محاسـبه شـده و بهتـرين     ) تلفـات مربـ
ه عنـوان شـين تغذيـه بدسـت مـي آيـد             شـده در  براسـاس روش شـرح داده   . نقطه که داراي کمتـرين تلفـات اسـت، بـ

بـه  .  ، با تغيير محل منبع تغذيه، شماره گـذاري سيسـتم نيـز بايـد متناسـب بـا محـل تغذيـه تغييـر پيـدا کنـد                        5بخش
 تغذيـه شـده باشـد، در ايـن صـورت نحـوه شـماره گـذاري شـين          1عنوان مثـال فـرض کنـيم کـه  سيسـتم از شـين        

 باشـد، در ايـن    13تغذيـه در شـين   حـال اگـر بخـو اهـيم محـل منبـع         .  خواهـد بـود    1ها و شاخه ها  مطابق شـکل         
صـورت شــماره گـذاري شــين هــا و شـاخه هــا بــراي اينکـه کمتــرين تغييــر در سيسـتم نســبت بــه حالـت اوليــه بــه       

ا کمتـرين تغييـر انجـام مـي شـود                  .  مي باشـد   2وجود آيد مطابق شکل      ايـن کـار بـراي    . سـپس برنامـه پخـش بـار بـ
 تغذيـه سيسـتم بـه منظـور کـاهش تلفـات سيسـتم بدسـت         تمامي شين ها تکرار مي شـود تـا ايـن کـه محـل بهينـه           

  .آيد
  

   نتايج شبيه سازي-5
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ار روي يـک سيسـتم توزيـع شـعاعي نمونـه کـه                          روش شرح داده شـده در قسـمت هـاي قبـل بـراي انجـام پخـش بـ
ــا اســتفاده از   برنامــه نويســي بــه زبــان 33داراي  ــايج  پيــاده ســازي شــده اســت کــه ن MATLAB شــين اســت، ب ت

 شــين و 33اطلاعــات ايــن سيســتم کــه داراي . شــبيه ســازي روي ايــن سيســتم در ايــن قســمت آورده شــده اســت
  . است) kVA)2300j+3715بار کل سيستم.  بدست آمده است]9[ مي باشد، از مرجع kV10ولتاژ

اجـرا شـده اسـت کـه مشـخص شـده اسـت        ) تعـداد شـين هـا منهـای يـک     (رنامه پخش بـار      بار ب  32در اين سيستم    
 داده شــده اســت، نصــب 4 درسيســتم اوليــه  کــه اطلاعــات آن در جــدول 5کــه اگــر شــين تغذيــه در شــين شــماره 

 kW 66/270در حالــت اول تلفــات کــل سيســتم . شــود، تلفــات کــل سيســتم بــه کمتــرين مقــدارخود مــي رســد 
)kW 09/110     ــان و ــو جري ــه اکتي ــه مولف ــوط ب ــات مرب ــو    kW 57/160 تلف ــه راکتي ــه مولف ــوط ب ــات مرب  تلف

 kW 35/159 صــورت پــذيرد، تلفــات سيســتم بــه5مــي باشــد در شــرايطي کــه محــل تغذيــه از شــين  )جريــان 
)kW 05/70   ــو جريــان و ــه تلفــات مولفــه اکتي ــان kW 3/89مربــوط ب ــه تلفــات مولفــه راکتيــو جري )     مربــوط ب

در صـورتي کـه   . در اين حالت مشاهده مـي شـود کـه هـر دو مولفـه تلفـات کـاهش چشـمگيري مـي يابنـد                   . مي رسد 
نتــايج پخــش بــار نشــان      . ر زيــاد مــي شــودمحــل تغذيــه بــه صــورت نامناســب انجــام گيــرد، تلفــات سيســتم بســيا 

   kW 39/2183 صـــورت گيـــرد تلفـــات سيســـتم 17مـــي دهـــد در ايـــن سيســـتم محـــل تغذيـــه از شـــين  
)kW03/1027    ــان و ــو جري ــه اکتي ــات مولف ــه تلف ــوط ب ــه را  kW 36/1156مرب ــات مولف ــه تلف ــوط ب ــو مرب کتي

 ميـزان تلفـات کـل ايجـاد شـده را در سيسـتم زمـاني کـه منبـع تغذيـه در هـر شـين قـرار                    3 شـکل  . رسد مي) جريان
  .مي گيرد، نشان مي دهد

شـين هـای   وضـعيت ولتـاژ     4 شـكل  . مسـئله پروفيـل ولتـاژ مـي باشـد      اسـت، نكته ديگري كه در اين جـا مطـرح             
صـورت مـی گيــرد    17و 5، 1هـاي    بـه ترتيـب از شـين   تغذيـه سيســتم کـه در آن  مختلـف  شـبکه را در سـه حالـت    
   بســيار نــامطلوب)17تغذيــه در شــين (ســوم مشــخص اســت كــه پروفيــل ولتــاژ در حالــت   را نمــايش مــي دهــد و

پـس در حـالتي كـه محـل تغذيـه      . اسـت  مـي باشـد كـه ايـن مسـئله بـه خـاطر وجـود تلفـات بـالا در ايـن وضـعيت             
  .بخشيد  پروفيل ولتاژ را نيز بهبود،لفات تکاهش مي توان علاوه بر ،تعويض مي شود

  
  نتيجه گيري -6

وين بـراي کـاهش تلفـات سيسـتم ارائـه شـد کـه در آن هـر دو مولفـه  اکتيـو و راکتيـو تلفـات                          در اين مقاله روشـي نـ
در ايـن روش بـا تغييـر محـل تغذيـه سيسـتم شـعاعي، مکـان بهينـه منبـع بـه منظـور کـاهش                    . کاهش پيدا مي کنـد    
ــدتلفــات بدســت مــي  ــراي هــر سيســتم توزيــع شــعاعي بــا هــر تعــداد شــين و شــاخه قابــل اجــرا   . آي   ايــن روش ب

   شـين پيـاده سـازي شـده و نتـايج بدسـت آمـده نشـان           33روش ذکـر شـده بـر روي سيسـتم توزيـع بـا               .  مي باشـد  
ل ملاحظـه اي در سيسـتم حاصـل مـي           ا تغييـر       .شـود ]مي دهد که صرفه جويي تلفـات قابـ همچنـين مشـاهده شـد بـ

ل    پروفيـل ولتـاژ نيـز   ، جـويي تلفـات    صـرفه  عـلاوه بـر   و قرار گـرفتن آن در محـل مناسـب،           غذيه  محل ت  ه طـور قابـ  بـ
  .مي يابد بهبود ملاحظه اي
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   شين در حالت تغيير محل تغذيه15 دياگرام تک خطي سيستم شعاعي با - 2شکل   شين15م شعاعي با   دياگرام تک خطي سيست-1 شکل
  

  
  

   ميزان تلفات کل ايجاد شده در صورت قرار گرفتن تغذيه در آن شين-3شکل 
  

تي
لفا

ن ت
توا

)
kW (  
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  17  شين -  ،    ج5 شين- ،   ب1 شين -  پروفيل ولتاژ در حالت قرار گرفتن تغذيه در  الف-4شکل 

  
  ين ها و شاخه هاي متصل به هر شين  ماتريس ش-1جدول 

 
شماره 
 شاخه

شماره 
شين 

 فرستنده

شماره 
شين 

 گيرنده

 شين ها و شاخه هاي متصل به شين گيرنده

1 0 1 2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13،14 
2 1 2 3،4،10،11،12،13،14 
3 2 3 4،13،14 
4 3 4 - 
5 1 5 6 
6 5 6 - 
7 1 7 8،9 
8 7 8 - 
9 7 9 - 
10 2 10 11،12 
11 10 11 12 
12 11 12 - 
13 3 13 - 
14 3 14 -   

    ماتريس شين و شاخه-2جدول 
  

    
  
  
  
  
  

   مجموعه مسيرهاي  شين هاي انتهايي-3جدول 

  ) پريونيت (1ولتاژ شين 

  ) پريونيت (5ولتاژ شين 

  ) پريونيت (17ولتاژ شين 

)الف(  

)ب(  

 

)ج(  
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  شماره شين انتهايي  
  4  3  2  1  4  
    6  5  1  6  
    8  7  1  8  
    9  7  1  9  
12  11  10  2  1  12  
  13  3  2  1  13  
  14  3  2  1  14  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

رار گرفتن تغذيه در شين هاي مختلف تلفات سيستم در صورت ق-5جدول   
 

 

 

   شين33 اطلاعات سيستم با   :4جدول 
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S(kVA) Q(kVar) P(kW) شماره شين 
66/270  57/160  09/110  1 
36/249  46/146  9/102  2 
17/189  58/108  59/82  3 
37/182  07/102  3/80  4 
35/159  3/89  05/70  5 
47/199  64/98  83/100  6 
71/388  55/208  16/180  7 
01/533  51/292  5/240  8 
37/608  25/331  12/277  9 
62/716  15/404  47/312  10 
4/766  55/441  85/324  11 
2/1041  24/595  78/445  12 
9/1186  25/658  64/528  13 
6/1317  41/726  55/591  14 
9/1511  7/838  69/672  15 
7/1566  35/866  72/699  16 
9/2183  6/1156  3/1027  17 

12/302  67/176  45/125  18 
75/601  29/334  46/267  19 
68/707  15/383  53/324  20 
01/920  62/474  39/445  21 
09/252  76/144  33/157  22 
48/360  34/205  14/155  23 
1/515  07/292  03/223  24 
69/281  81/159  88/121  25 
16/310  67/178  49/131  26 
61/451  69/253  92/197  27 
48/569  69/316  79/252  28 
65/653  53/360  12/275  29 
67/842  66/464  01/378  30 
55/923  02/502  53/421  31 
4/1043  97/548  43/494  32  

 
 شماره

 شاخه ها
شين  

 فرستنده
شين 
 گيرنده

)(ΩR  )(ΩX توان اکتيو  
 شين ها

توان  راکتيو 
 شين ها

1 0 1 0470/0  0922/0  100 60 
2 1 2 2511/0  4930/0  90 40 
3 2 3 1864/0  3660/0  120 80 
4 3 4 1941/0  3811/0  60 30 
5 4 5 7070/0  8190/0  60 20 
6 5 6 6188/0  1872/0  200 100 
7 6 7 2351/1  7114/1  200 100 
8 7 8 7400/0  0300/1  60 20 
9 8 9 7400/0  0440/1  60 20 
10 9 10 0650/0  1966/0  45 30 
11 10 11 1238/0  3744/0  60 35 
12 11 12 1550/1  4680/1  60 35 
13 12 13 7129/0  5416/0  120 80 
14 13 14 5260/0  5910/0  60 10 
15 14 15 5450/0  7463/0  60 20 
16 15 16 7210/1  2890/1  60 20 
17 16 17 5740/0  7320/0  90 40 
18 1 18 1565/0  1640/0  90 40 
19 18 19 3554/1  5042/1  90 40 
20 19 20 4784/0  4095/0  90 40 
21 20 21 9373/0  7089/0  90 40 
22 2 22 3083/0  4512/0  90 50 
23 22 23 7091/0  8980/0  420 20 
24 23 24 7011/0  8960/0  420 20 
25 5 25 1034/0  2030/0  60 25 
26 25 26 .1447/0  2842/0  60 25 
27 26 27 9377/0  0590/1  60 20 
28 27 28 7006/0  8042/0  120 70 
29 28 29 2585/0  5075/0  200 600 
30 29 30 9630/0  9744/0  150 70 
31 30 31 3619/0  3105/0  210 100 
32 31 32 5302/0  3410/0  60 40    

  
  
   مراجع-6
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