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  شناسايي و حذف ظرفيت هاي اضافي ترانسهاي منصوبه در شبكة توزيع ضرورتي اجتناب ناپذير
  
  

  شركت توزيع برق استان كردستان
محمدي  عبيد علي– هيوا لهونيان

  
  
  

   :چكيده 
وجود ظرفيت هاي خالي و بلااستفاده در ترانـسهاي توزيـع     

ع، علاوه بر بلوكـه نمـودن سـرماية عظيمـي در شـبكةتوزي            
ساليانه ميلياردها تومان تلفات به صنعت برق كشور تحميـل          

عدم وجود اطلاعات كامل از مدل هاي مختلـف         . مي نمايد 
بار مشتركين و فرهنگ مصرف آنها، عدم وجـود معيارهـاي           
مناسب در طراحيها، در دسترس نبـودن اطلاعـات جـامع و         
كامل از شبكه و ساختار آن، عـدم وجـود دسـتورالعملهاي            

د و قابل استفاده در بهره برداري و بـارگيري بهينـه از         كارآم
ترانسها و دلايل عديدة ديگر سهم عمده اي در اين تلفـات            

  .عظيم دارند
گسترش روزافزون مراكز مصرف، هزينـه هـاي روزافـزون          
نصب و بهره برداري پست هاي توزيع، پايين بـودن نـسبت            
 پيكبار به ظرفيت كل ترانسهاي منـصوبه در سـطح كـشور           

، حجم زيـاد تلفـات در شـبكة         ) وجود ظرفيت هاي خالي   (
... ربوط به ترانسها مـي باشـد و         ـوزيع كه بخشي از آن م     ـت

و بـلا اسـتفاده     مي طلبد تا با شناسايي ظرفيت هاي اضافي         
نصب شده در شبكه نسبت به جمع آوري آنها به روش هاي     

  .مناسب اقدام گردد
ها و نيـز نحـوة      در اين مقاله ضمن بررسي رانـدمان ترانـس        

بارگيري مناسب از آنها، تـلاش شـده اسـت نحـوة تعيـين              
   و راههاي حذف و ظرفيت هاي خالي و بلااستفاده مشخص

  

  
  
  
  
  
  

وري آنها ارائه گردد ضمن اينكه با بررسـي شـبكة           آجمع  
وري بخـشي از    آتوزيع كردستان، مزاياي اقتصادي جمـع       

ارقـام  ظرفيت هاي اضافي در اين منطقه بصورت اعداد و          
  .واقعي ارائه گرديده است

  
   :كلمات كليدي

 درصـد   – درصـد بـارگيري پايـه        – منحني بار    –راندمان  
 تلفات بي بـاري     – ظرفيت بلا استفاده     –بارگيري ماكزيمم   

   آزاد سازي سرمايه بلوكه شده–
  

  :مقدمه 
استفاده بهينه از ظرفيت ترانسها مي تواند در كاهش تلفات          

ي از بلوكه شـدن سـرمايه عظـيم         سيستم توزيع و جلوگير   
  .ناشي از تامين اين ظرفيت هاي اضافي بسيار مؤثر باشد

يكي از شاخص هـاي مطـرح در اسـتفادة بهينـه از يـك               
اين شاخص در ترانـسها     . سيستم، راندمان آن سيستم است    

از . از ديدگاههاي مختلـف قابـل بحـث و بررسـي اسـت            
 ـ         ارگيري از  آنجائيكه راندمان ترانسها به شـرايط مختلـف ب

ترانس بستگي دارد، تعيين درصد بارگيري براي رسيدن به         
  :ماكزيمم راندمان از سه ديدگاه قابل بحث و بررسي است 
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  :  راندمان توان ) الف
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 η :ندمان ترانس از نقطه نظر توان انتقاليرا  

fΡ : تلفات بي باري ترانس  
cΡ :  بار كامل(تلفات بارداري ترانس(  
Ν  ري ترانسيدرصد بارگ :  

  
  :راندمان از نقطه نظر انتقال انرژي در ترانسفورماتور ) ب

اد بار ترانس در طول شبانه روز و در         يرات ز ييبا توجه به تغ   
روزهاي مختلف سال بازده انتقال انرژي در ترانس شاخص         

  :ف مي شود ير تعريقابل توجهي است كه بصورت ز
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  مدت زمان : 
η : ي ترانسژ  بازده انتقال انر  
LF

)NC

  ب باريضر : 
  

ل تلفات بـي بـاري و بـار كامـل تـرانس برحـسب               يبا تبد 
ري نسبت بـه    ي و مشتق گ   )2(  رابطةت و ساده سازي     يونيپر
N ـدن بـه ب   يري ترانس براي رس   يتوان درصد بارگ  يم  ن يشتري
  :ر محاسبه كرد ي ز رابطةرا از%)ازده انتقال انرژي ـب
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  تيونيتلفات بي باري ترانس برحسب پر : 
  ت يونيتلفات بار كامل ترانس برحسب پر : 

  :راندمان اقتصادي ترانس ) ج
ه هاي علمي و فني انتخاب و شتر جنبيدر بخش هاي قبلي ب    

ل قرار گرفـت ولـي   يه و تحليري از ترانس مورد تجز   يبارگ
 ـ      ياز لحاظ اقتصادي ن    ن درصـد   يز لازم مي باشد تناسـبي ب

  :ف شود يري ترانس تعريبارگ
ع شـامل دو بخـش      يون توز ينه ترانسفورماس يبطور كلي هز  

  :كلي است 
 د و نصب  يمت خر يه گذاري ثابت شامل ق    ينه سرما ي هز -1

ت اضافي  ين ظرف ينه تام ي آمپر، هز  يلو ولت ترانس بازاء هر ك   
نـه  يهز(ستم بابت تلفات بي بـاري و بـارداري تـرانس            يس
 ـز رابطة   ه بصورت ــك) ماند اضافي يد د يـخر  ـر تعر ي ف ي

  :مي شود 
  ه گذاري ثابتينه سرمايهز     = )4(
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  ب تنوع و استهلاكيضر : 
  ت مكاني مصرفيب موقعيضر :  

R : الييارزش شاخص هاي ر  
  
انه و بر اساس    يي بصورت سال  ژالي تلفات انر  ي ارزش ر  -2
  :گردد يلو وات ساعت انرژي محاسبه ميمت هر كيق
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نه بهره بـرداري از تـرانس در        يجهت به حداقل رساندن هز    

 سـال درنظـر     20د آن كه بطور متوسط      يمدت زمان عمر مف   
ر بدست  يزرابطة  نه از   يري به يارگـرفته مي شود درصد ب    ـگ

  :د يمي آ
  

)6    (( )( ) ×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

=
−1

2....
365

LFupll
kwh

R
NC E  

  

      
KVA

upLNupllRF
KVA

RF SSTT ++
+

.).......(
[  

                            

       2
1

]
.)...(8760 upln

kwh
RE×

+
  

ن هـر   ييدهد كه در رنجهاي پا    يها و محاسبات نشان م    يبررس
 آن  شـدة چقدر نسبت بار مصرفي ترانس از قـدرت نـصب           

انه استفاده از تـرانس بـه لحـاظ         ينه هاي سال  يكمتر شود هز  
 ـ     ي گذاري نصب تجه   هيسرما ن يزات با قدرت اضافي و همچن
در . شتر خواهـد شـد    يه ب يش تلفات نسبت به حالت اول     يافزا

د يز كاهش عمر مف   يي و ن  ژنه هاي اتلاف انر   يز هز يرنج بالا ن  
ش و بهره برداري    يزاــانه را اف  يالـاي س ـنه ه يزـرانسها ه ـت

 د حـدو  د و در واقع رنج    ير اقتصادي مي نما   ياز ترانسها را غ   
انه را بـدنبال خواهـد      ينه هاي سال  ين هز يبارنامي كمتر % 80

  :داشت 
بررسي راندمان از ديدگاههاي مختلف نتايج زيـر را بـدنبال        

  :داشته است 
مم يرات راندمان توان ترانس نسبت به مقـدار مـاكز         ييتغ) 1

 40 الـي    36ن  يري ب يدر درصدهاي بارگ   "معمولاكه  (خود  
       " معمـولا  ئـي بـوده و    ار جز يبـس ) درصد اتفاق مـي افتـد     

سه بـا رانـدمان     ي درصد مي باشد كه در مقا      7/99 تا   98ن  يب
اقتصادي قابل اغماض مي باشد و در واقع مـلاك انتخـاب            

  .ت ترانس نخواهد بوديظرف

  

  

ن بازده  يشتريدن به ب  يري از ترانس براي رس    يدرصد بارگ )2
 در.  نـسبت عكـس دارد  )LF (ب بـار  يانتقال انرژي با ضر   

كال براي اغلب ترانـسهاي سـاخت       يعبارت راد ) 3 (ةرابط
اسـت و    0.36 ران ترانسفو بطور متوسط حـدود     يشركت ا 

  در 
  

بـي   يبصورت ساده و تقر   ) 3(رابطة  واقع  
LF

NC 36% = 
ب بـار را بخـوبي نـشان        ير ضـر  يزان تـاث  يد كه م  يدر مي آ  

 –بعنوان نمونه براي ترانس هاي با بارهاي تجاري          . دهديم
 ـ LF ي كـه  يانگي و ترانسهاي روستا   خ    0.5 تـا  0.45 نيب
ري از تـرانس بـراي      ين درصـد بـارگ    ير مي كند بهتـر    ييتغ
 درصـد   76 الي   72مم انتقال انرژي حدود     يدن به ماكز  يرس

  .است
ري از ترانـسها    ين درصد بـارگ   يبه لحاظ اقتصادي بهتر   ) 3

  .بار نامي مي باشد% 80حدود 
  

 ـت مورد ن  يبرآورد ظرف   ـل  از در مح ـ  ي ست هـاي   پ
  :ت اضافي نصب شده يزان ظرفين مييموجود و تع

ع لازم اسـت    ياز پست هاي توز   يت مورد ن  ين ظرف ييبراي تع 
  :ل توجه شود يبه عوامل ذ

)(θ  1-ط ي درجه حرارت مح
  ).ارتفاع محل نصب(ا ي ارتفاع از سطح در-2
ه كيك و در روز   ي ساعته پست در فصل پ     24 منحني بار    -3

  .ن مقدار خود را دارديك طولاني تريزمان پ
  .ب رشد بار حداكثر براي دو سالي ضر-4
ني با توجه به امكـان مـانور        يش ب يره قابل پ  ي قدرت ذخ  -5
  )طير شرايدر حدي معقول و با توجه به سا(
  
  :ط ي درجه حرارت مح-

ن كننده اي ييط نقش تع  ينكه درجه حرارت مح   يبا توجه به ا   
اي داخـل تـرانس و امكـان تبـادل          در خنك سـازي فـض     

 كـي از عوامـل مهـم و       يط دارد لذا بعنوان     يحرارتي با مح  
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فراهم كردن  . باشديري از ترانس مطرح م    يبارگنحوة   در   مؤثر
ه مناسب در ترانس براي كاهش گرماي ناشـي از          ينه تهو يزم

تواند در طـرح و  يچي و هسته ترانسفورماتور م    يم پ يتلفات س 
ش طـول عمـر     يباشد و سبب افـزا    ر   مؤث انتخاب نوع ترانس  

ري از  يزان بـارگ  يط در م  ياثر درجه حرارت مح   . ترانس گردد 
  براي . آمده است)  1(ترانس در جدول شماره 

سادگي كار حداكثر متوسط دماي هوا در سه گروه كلاسـه           
)گرادي درجه سانت40  و30، 20 (تبندي شده اس  

  
  :ا ي  ارتفاع نصب از سطح در-

 ـن ارتبـاط و ن    ينداردهاي موجود در ا   با توجه به استا    ز ي
 از  كه ارتفاع نصب  يه سازندگان ترانسها، درصورت   يتوص
 متـر   200شتر باشد بازاء هـر      ي متر ب  1000ا از   ي در سطح

 ـ يك درصد از ظرف   يـارتفاع اضافي     ـ ـت ن رانس ـامي ت
  .كاسته مي شود

  
  : ساعته پست 24 منحني بار -
وش  سـاعته پـست هـا بـه دو ر          24ه منحنـي بـار      يته

  :ر است يامكانپذ
در اصلي پست و ثبت بار در       ينصب ثبات روي ف   ) الف

  زمانهاي مورد نظر
ن از  يپ مـصرف بـراي مـشترك      ياستخراج منحني ت  ) ب

ن منحني بار پست با توجه به       ييدسته هاي مختلف و تع    
  ن مختلف روي پستيب مشتركيترك

 ـ سـاعته پـست در فـصل پ        24ه منحني بار    يدر ته  ك ي
 ـوشي بلامانع است بـا ا     استفاده از هر ر    ن شـرط كـه     ي

  :رد يار قرار گيل بطور كامل در اختياطلاعات ذ
  )t1(ه يو مدت زمان بار پا) S1(ه ي مقدار بار پا-1
  )t2(ك يو مدت زمان بار پ )S2(ك ي مقدار بار پ-2

توان بـه روش    ياكنون با داشتن اطلاعات فوق الاشاره م      
 ـظرف) 1(ل و با استفاده از جدول شماره        يذ ت تـرانس   ي

  :از را برآورد كرد يمورد ن

 ـقبل از هر محاسـبه اي با        سـاعته   24د منحنـي بـار      ي
ك موج مربعي مدل    يي را بصورت    ياستخراج شده نها  

كه  S2 و    S1مدل بدست آمده شامل دو مقدار       . كرد
  . ك است، مي باشديه و بار پيب بار پايبترت
  
  
   

                                              )(KW           بار             
                           K2                                                      

 
                                     t2  

                                                         K1  
                                                                                 

                                                                                     
  
  
t  

  
   ساعته پست نمونه24 منحني بار –) 1(شكل 

  
 قدرت نامي ترانس منصوبه در محـل باشـد          اگر  
  :م يف مي كنير تعريرا بصورت ز K2 و  K1ر يمقاد

nS

  
  : ه ليري اويدرصد بارگ) 8

==)             بار پايه/ قدرت نامي(
nS

SK 11  

  : مم يري ماكزيدرصد بارگ) 9(

== )  بار پيك/ قدرت نامي     (
nS

SK 22

2t

  

  
 برحـسب   )K2(مم  يري ماكز يدرصد بارگ ) 1(جدول  

)K1(      دهـد كـه بـر      ي را نـشان م     و در مدت زمان
ط بهره برداري عنوان شـده از       ياساس استاندارد و شرا   

  .طرف سازندگان ترانسفورماتورها، ارائه شده است
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 ـن جدول با در دست داشتن نسبت بـار پا         يدر ا   بـه   هي
 و متوسـط درجـه حـرارت        )K1(قدرت نامي ترانس    

)(ط  يمح aθ  ك  يز مدت زمان پ   ي و ن)t2( توان درصد  ي م
 آنچه كه اكنون    )k2(مم را بدست آورد     يري ماكز يبارگ

 ـت نـامي تـرانس مـورد ن   يمجهول مي باشد ظرف  از در ي
  محل است كه اطلاعات بار آن استخراج شده 

  
 ـ ا نييبراي تع . است  ـن ظرف ي  ـت بـصورت ذ   ي ل عمـل   ي

  :گردد يم
 اسـتخراج  θو   S1  ، S2 ، t2 ، k1، k2 ريمقاد) الف
گر ي ساعته و د24با توجه به منحني بار . (ن گردد ييو تع 
  )طييط محيشرا

)    10(ب يضر) ب
1

2

1

2

K
K

S
S

==Χمحاسبه شود .  

و سـطر    K1ك سطر آن    يد كه   يل ده يجدولي تشك ) ج

 و سطر سوم نسبت K2گر آن يد
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  . باشد

 و  θ)ط  ين جدول با توجه به درجه حـرارت مح ـ        يا
  .شوديل مي تشك)t2(ك يمدت زمان پ

t و براي  "مثلا c°20h42 a =θ=م ي دار:  
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كن اختلاف آنها جزئي مي باشد انتخـاب        ي ل است x از
  )ن مقدار بلامانع استيا

رش شـده      ين مقـدار پـذ    ييبا تع ) ه
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 از جـدول و     

ــاد ــا K2 و K1ر يمق ــاظر ب ــوان ين مآ متن  را از ت
  .  محاسبه نمود9 و 8روابط 

ا يدربا در دست داشتن ارتفاع محل نصب از سطح ) و
ت قابـل نـصب   يت ترانس، ظرفيب كاهش ظرف  يو ضر 

  .محاسبه مي گردد
   sn/ ضريب كاهش ارتفاع نصب  )11(
ت و ساختار شبكه تحت مطالعه و       يبا بررسي وضع  ) ز

 ـت ذخ يبا درنظر گرفتن ظرف     ـره اي مـورد ن  ي از بـراي  ي
ب رشد در   يز با لحاظ كردن ضر    يو ن ... مواقع مانور و    

ي قابـل   يت نها يطول دو سال بعد از زمان مطالعه ظرف       
  :گردد ي ميينل تعينصب بصورت ذ

  
                            از     يره مورد نيت ذخيظرف: 

                                   
  
)13(                      
  

  ي قابل نصبيت نهايظرف : 
α : سال2ني شده براي يش بيب رشد بار پيضر   
  

  :ك مثال نمونه يبررسي 
) 1(ك پست مطابق شـكل      ي ساعته   24اگر منحني بار    

 انه  يدر دسترس باشد و دماي متوسط سال      
 و  ه  ين فرض ها كه بار پا     يبا ا . باشد
 ـ و مدت زمـان بـار پ        كيبار پ  ك ي

c
a

°= 20θ

S 1501 =

KVA

KVA

S 3852 =

42 =t   ن ارتفاع نصب از سـطح      يباشد همچن ساعت
 درصدي  10ره اي   يت ذخ ي متر بوده و ظرف    1400ا  يدر

 ـت ترانس مـورد ن    يبراي آن منظور شده باشد، ظرف      از ي
)(  :د ي را بدست آور nS

        566.2
150
385

1

2

1

2 ====Χ
K
K

S
S  
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0.9 0.8 0.7 0.5 0.25 K1  
1.18 1.24 1.27 1.13 1.34 K2 
1.33 1.55 1.81 2.62 5.36 

t      و               c°= 20h4 aθ=        
                                

1

2
K

K
  
  
  

  
، 30، 20ران در سه گروه ، يي اين جدول استخراج شده از جدول استاندارد مي باشد كه براي سادگي كار دماي متوسط آب و هوايا

  گراد گروه بندي شده استي درجه سانت40و 
  

  .در شش مقدار نرم شده است) K1(ه از ترانس يري پاين درصد بارگيهمچن
  
  
  

K1=1.00  K1=0.90  K1=0.80  K1=0.70  K1=0.50  K1=0.25     مدت     
زمان    بار 

  پيک
1.00 1.69 1.83 1.93 +  +  20=θ  

-  1.26 1.64 1.78 1.92 +  30=θ  
-  - 1.18 1058 1.77 1.90 40=θ  

  
5.02 =t  

1.00 1.50 1.62 1.70 1.80 1.89 20=θ  
-  1.10 1.45 1.55 1.68 1.76 30=θ  
-  -  1.04 1.37 1.54 1.64 40=θ  

  
12 =t  

1.00 1.32 1.41 1.46 1.53 1.59 20=θ  
-  0.99 1.26 1.34 1.42 1.49 30=θ  
-  -  0.95 1.18 1.30 1.37 40=θ  

  
22 =t  

1.00 1.18 1.24 1.27 1.31 1.34 20=θ  
-  0.95 1.11 1.16 1.21 1.24 30=θ  
-  -  0.88 1.03 1.10 1.15 40=θ  

  
42 =t  

1.00 1.12 1.16 1.18 1.21 1.23 20=θ  
-  0.93 1.04 1.08 1.11 1.14 30=θ  
-  -  0.86 0.96 1.10 1.14 40=θ  

  
62 =t  

1.00 1.00 1.12 1.13 1.15 1.16 20=θ  
-  0.93 1.01 1.04 1.06 1.08 30=θ  
-  -  0.84 0.92 0.96 0.98 40=θ  

  
82 =t  

1.00 1.05 1.07 1.08 1.09 1.10 20=θ  
-  0.92 0.97 0.99 1.00 1.01 30=θ  
-  - 0.83 0.88 0.91 0.92 40=θ  

  
122 =t  

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 20=θ  
-  0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 30=θ  
-  -  0.82 0.82 0.82 0.82 40=θ  

  
242 =t  

  
  
  

2t2t  ) برحسب ساعت (در زمان ) K1(برحسب ) K2(مم يري ماكزيدرصد بارگ

  صفحه   85 بهشتي ارد13و12 - مازندران – مين كنفرانس شبكه هاي توزيع برقهيازد



  
  )1(جدول 

  
121   

  
ر بدسـت آمـده از      يبا توجه به مطالب گفته شده و مقاد       

=<Χجدول، مقدار    62.2
1

2

K
K

31.12

 انتخاب مي گردد و     

5.01  و  متناظر با آن     =K=K

KVASn 300

 كه از آنجـا  
nS  . محاسبه مي گردد

                 =   
  

  ا يبا توجه به ارتفاع نصب از سطح در

    1.306
98.0

300
===/

nS

kvakva St〈〈73.3361.1 / =×= nt SS

tIun SSS

   /Sn  ضريب كاهش
  

م يشنهاد شـده خـواه    يره اي پ  يت ذخ يه ظرف و با توجه ب   
   :داشت

  
400315                    
  

 ـط محل و ميتوان بسادگي و متناسب با شرا   يحال م  زان ي
ت ها را بصورت    يكي از ظرف  يره اي معقول    يذخظرفيت  

  .ي انتخاب و نصب كرديت نهايظرف
ت يبل نصب و با توجه به ظرف      ت نامي قا  يبا داشتن ظرف  

 ـموجود مي توان مقـدار ظرف     منصوبة   ت خـالي و بـلا     ي
  :استفاده را محاسبه كرد 

  
)14   (                                 −=..  
  
  

  )ت بلا استفادهيظرف=  ت نصب شدهيظرف -           
  ازيي مورد نيت نهايظرف(
  

ــصادي شناـــــب ـــساررسي اقت ي و حــذف ي
  :ع ي توز شبكةت هاي اضافي منصوبه دريظرف

ت يت هاي اضافي دو مزيي و خارج كردن ظرف   يشناسا
  :كلي دارد 

ا توجه به كاهش تلفات     ـب(اهش تلفات شبكه    ــك) 1
  )بي باري ترانس ها

 ـم بلوكـه شـده در س      ي عظ سرمايةآزاد كردن   ) 2 ستم ي
  ت هاي خالي و بلا استفاده يل وجود ظرفيبدل
ع بـرق اسـتان   يتوز شبكةاي بررسي عملي موضوع بر

اي اقتـصادي حـذف     يكردستان را در نظر گرفته و مزا      
ت هاي اضافي در شـبكه را بـصورت اعـداد و            يظرف

  :م يارقام واقعي ارائه مي كن
ع بـرق   يتوز شبكة   ت كل ترانس هاي منصوبه در     يظرف

لو ولـت آمپـر     ي ك 765395=83ان سال   يكردستان تا پا  
)  : 83زمستان  (83تان كردستان در سال كبار كل اسيپ

  . مگاوات311
  :كبار يب بهره برداري از ترانس ها در زمان پيضر

K  =  پيكبار/      ظرفيت كل ترانس ها

451.0
395.765

)9.0
311(

==

°= 20aθ

             
  
و بـا لحـاظ كـردن       ) 1(ه جدول شـماره     ـا توجه ب  ـب

ز در نظر گـرفتن     ي و ن  طي  يط هاي مح  يشرا
ن با توجـه    يو همچن ... ب رشد و    يت رزرو و ضر   يظرف

بـالاخص  (ن مختلـف  يپ مصرف مـشترك  يبه منحني ت  
ر صنعتي بـودن اسـتان      يل غ يخانگي و تجاري كه بدل    

ل داده و عامـل     يكردستان وجه غالب مصرف را تشك     
تـوان  يم) ك مي باشند  ين مقدار و زمان پ    يياصلي در تع  
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نـصورت در   يمنظور نمود كـه در ا      0.8  را ب  يضر
  . شتري استفاده نموديت بيتوان از ظرفيك ميزمان پ

1K

 ـنـه از ظرف   يم اسـتفاده به   ين وجود اگر بخـواه    يبا ا  ت ي
ت ترانسهاي  يظرف% 75ك حتي به    يترانسها را در زمان پ    

د تمام ترانسهاي شبكه بررسي     يالبته با (م  يمنصوبه برسان 
ت آن و بـر اسـاس       يو مطالعه شده و متناسب با وضـع       

 ـن مقاله ظرف  يروش اشاره شده در ا     ت مناسـب قابـل     ي
ت هاي بلا   يرفــت ظ يا در نها  ــردد ت ـن گ ييعـنصب ت 

از  29.9% توانينصورت م يدر ا ) استفاده مشخص شود  
  .ستم خارج كرديت هاي منصوبه را از سيظرف

  زاد سازي آ قابلبلا استفادة ت يظرف               
           765395 = 228853    KVA ×%29.9    
زان كاهش تلفات ناشي از خارج      يه بررسي م  ــاكنون ب 
ه يز سـرما  يت اضافي از شبكه و ن     ين مقدار ظرف  يكردن ا 

 ـل برگشت و آزاد سازي در اثر اجراي ا        ـقاب ن طـرح   ي
  :م يمي پرداز

  
  : تلفات بي باري محاسبة) ٭

  
قدرت 
ترانس 

)KVA(  

  تلفات
بي باري 

W 
 

تلفات بي باري 
لو يبازاء هر ك

مپر آولت 
)W/KVA(  

مت هر يق
دستگاه ترانس 

  )اليون ريليم(

لو يمت هر كيق
  ولت آمپر 

  )اليون ريليم(

25  
50  
100  
160  
200  
250  
315  
400  
500  
630  

150  
210  
340  
480  
570  
610  
720  
850  
1000  
1200  

6  
2/4  
4/3  

3  
85/2  
44/2  
28/2  
125/2  
2  
9/1  

13  
5/15  

20  
25  
30  
33  
38  
49  
58  
67  

52. /  
31. /  
2. /  

157/.   
15. /  
132. /  
121. /  
120. /  
116. /  
107. /  

  

        شـبكة   در  ترانسهاي موجود  عمدة  كه بخش   ياز آنجائ 
ن آن تـر از  يي و پاKVA  315 تيع داراي ظرفيتوز
از ن با توجه به اطلاعات كاملي كـه         يباشند و همچن  يم

ب ترانس ها در شـبكه اخـذ شـده اسـت و بـا                     يترك
درصد وزني ترانـسهاي مختلـف در شـبكه،         محاسبة  

  3W لو ولت آمپر  ين تلفات بي باري بازاء هر ك      يانگيم
  .دآيبدست مي 

ي ناشـي از    ژنصورت كاهش تلفات تـوان و انـر       يدر ا 
  : ت ها برابر است با ين ظرفيحذف ا

  افتهيكاهش تلفات توان  =               
              3=686.559  KW×228853  

  افتهيتلفات انرژي كاهش =                
           24=6014256.8KW×365×686.559  

لو وات ساعت   يمتوسط فروش هر ك   هزينة  با احتساب   
 ـ) الي ر 150(انرژي   تـوان معـادل    يدر سـال م    "اتقريب
ال از تلفات كاسته و انرژي آزاد       يون ر يلي م 900حدود  

البته در صورتيكه قيمت واقعي     . شده را بفروش رساند   
 تومـان   100انرژي كه با قيمت فعلي نفت به نزديـك          

براي هر كيلو وات ساعت مي رسـد در نظـر گرفتـه             
 ميليون تومـان در سـال       500 بيش از    هشود اين رقم ب   

  .رسدمي 
ه قابـل برگـشت ناشـي از        ي سرما اسبةـمح) ٭
  :ت ها يزاد سازي ظرفآ

ت هاي اضافي علاوه بـر كـاهش تلفـات          يحذف ظرف 
ه يانرژي و سود ناشي از آن سبب آزاد سـازي سـرما           

  .ستم مي گردديبلوكه شده در س
ب ترانسها در شبكه و درصـد وزنـي         يبا توجه به ترك   

 ـ آمپر ظرف  لو ولت ينه احداث هر ك   ين هز يانگيآنها م  ت ي
  :م ينصورت داريدر ا.ال مي باشديون ريلي م0/ 16برابر
 ـه آزاد شده ناشي از جمع آوري ظرف       يسرما  ت هـاي  ي

  =   بلا استفادهاضافي
 228853  ×0/16 = 36616  اليون ريليم       
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 و بلا اسـتفاده در       اضافي ت هاي يبعبارتي با حذف ظرف   
ه بلوكـه شـده از      يال سـرما  يارد ر يليم 37شبكه حدود   

ط و  ين شـرا  يشبكه خارج و آزاد مي شود كه در بـدتر         
ن پول گردش نداشته و فقـط از  يتي كه ا  يحتي در وضع  

 740انه بـالغ بـر   يبهره بانكي آن اسـتفاده  گـردد سـال       
ع برق كردسـتان    يد شركت توز  يون تومان درآمد عا   يليم

 خواهد شد كه بـا احتـساب درآمـد ناشـي از كـاهش             
ن مبلـغ بـه     يا) ون تومان در سال   يلي م 90درحد  (تلفات  

رسد و ارزش هر    يون تومان در سال م    يليم 800ش از   يب
  .امي را خواهد داشتدنوع بررسي، مطالعه و اق

و بـر   ) ت آنهـا  ياز نظر ظرف  (ب ترانسها   يبا توجه به ترك   
اساس مطالعات انجام شده روي ترانـسهاي موجـود و          

 نـسبت بـه حـذف تـرانس         منحني بار آنها، لازم است    
 1100ي حـدود    ي، كاهش قـدرت و جابجـا      )بركناري(

نكه در كـاهش    يام نمود با توجه به ا     ددستگاه ترانس اق  
 ـقدرت ترانسها مشخصات تابلوي تـرانس ن       ز ممكـن   ي

نـه بركنـاري و     ير كند لذا بطـور متوسـط هز       يياست تغ 
 8نصب مجدد هر دستگاه ترانس و تـابلوي آن حـدود            

 ـون ر يليم  ـدر ا . گـردد ير م ال منظـو  ي ط بـراي   ين شـرا  ي
رانس هاي موجود و نصب ترانسهاي با       ـركناري ت ـــب

 8800نـه اي معـادل     يت مناسـب در محـل آن هز       يظرف
 ـنه  يك به هز  يال لازم است كه نزد    يون ر يليم ك سـال   ي

گر با  يبعبارت د . ه است يكاهش تلفات و برگشت سرما    
گـر  يت هاي اضافي جز سال اول در د       ين ظرف يحذف ا 
 ـ  تـا  ونيلي م 800ك به   يانه نزد ي، سال سالها  ـليك م ي ارد ي

دون ـگردد بيع كردستان ميد شركت توز يتومان سود عا  
  .نه اي گردديمتحمل هز "عملاع ينكه شركت توزيا

  
  :ري يجه گينت

ري از  ين درصـد بـارگ    يدهد كه بهتـر   يمطالعات نشان م  
بـا در نظـر گـرفتن رانـدمان تـوان،           ) هيبارپا(ترانسها  

 80ك به   ي انرژي و راندمان اقتصادي نزد     راندمان انتقال 
بـا در دسـت     . ت نامي تـرانس مـي باشـد       يدرصد ظرف 

ري از ترانس ها و     يبارگنحوة  داشتن دستورالعمل هاي    
 نيـي ارائه راهكارهـا و روش هـاي مناسـب بـراي تع           

 ـل نـصب در     ـابـنه و مناسب ق   ي به ظرفيت ك محـل   ي
ت هاي اضافي منصوبه درشبكه را      يزان ظرف يـتوان م يم

حـذف  . نها اقـدام نمـود    آي و نسبت به حذف      يشناسا
ت هاي اضافي علاوه بر كاهش تلفات بي بـاري          يظرف

م بلوكـه شـده در      ي عظ سرمايةستم، آزاد سازي    يدر س 
. شبكه و سود ناشي از آن را بـدنبال خواهـد داشـت            

ع برق كردستان بعنوان نمونه نـشان       ي توز شبكة رسيبر
ت ترانسها  يرفري از ظ  يدرصد بارگ  كهيدهد درصورت يم

ه ي درصد برسد علاوه بر آزاد سـازي سـرما         75به حد   
ون يلي م 800انه بالغ بر    يال سال يارد ر يليم 37اي در حد    

 ـد شركت توز  يتومان سود عا    ـع مـي نما   ي د و ارزش   ي
  .ديهرگونه مطالعه و اقدامي را قطعي مي نما

  
  :مراجع 

كتابچه ها و بروشورهاي حاوي مشخـصات فنـي         ) 1
  ران ترانسفوي ساخت شركت اKV 20ترانسهاي 

  
 ـاستانداردهاي ترانسفورماتورهاي توز  ) 2  مركـز   –ع  ي

  رويقات نيتحق
3 (IEC 345 Loading Guide For Oil 

Immersed  Transformars.        
  

4 (Economics Of Transformer Design 
And Application. 

شگي شـركت هـاي     يرو معضل هم  يع ن يستم توز يس)5
   احمد علي بهمن پور –برق منطقه اي 

  
ت ترانسفورماتورهاي  ياصول انتخاب و برآورد ظرف    ) 6

لانـي  يم روشـن م   ي مهدي پـور هاشـم، كـر       –ع  يتوز
  عين كنفرانس توزيپنجم
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