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  مقدمه
تلفـات در  ايـن  بخـش عمـده     . دهدهاي گذشته، حركت افزايشي آنرا نشان مي      بررسي ميزان تلفات الكتريكي در برقرساني طي سال       

هاي مفيـد در     كاهش تلفات، يكي از قدم     كارهاي كوتاه مدت    راهاز اين رو مطالعه و اجراي       . ش توزيع است  صنعت برق، مربوط به بخ    
  : شود دسته تقسيم ميدو بنا به ماهيت به   هاي توزيع، تلفات در شبكه. باشداين زمينه مي

  تلفات فني  •
 تلفات غير فني  •
  

  : آيد، از قبيل ني به وجود ميتلفات فني، تلفاتي است كه به دليل ماهيت سيستم برقرسا
 تلفات اهمي  •
 تلفات عايقي  •
  و غيرهتلفات هسته ترانسفورماتور •
  
  :دنشو ر تقسيم مييبراي كاهش تلفات فني به دو دسته ز كارهاي كوتاه مدت راه

  كارهاي كم هزينه  راه -1
  بر كارهاي هزينه راه -2

  
 ايـن راهكـار در اكثـر مـوارد جـزو      .آيـد كاهش تلفات فني به شمار مـي  كارهاي كوتاه مدت راه فيدرهاي توزيع، يكي از درتعادل بار  

  .رودراهكارهاي كم هزينه به شمار مي
در  براي راهكار تعادل بار    ساله   2 تا حداكثر    1 اجرا و ارزيابي نتايج در طول دوره          انجام مطالعات، چگونگي  اين دستورالعمل به تشريح     

  .پردازد  ميهاي توزيع شبكه
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  هدف -1
 در   ناشي از عدم تعـادل بـار       يكين و كاهش تلفات الكتر    يي تع  كوتاه مدت  ،اجرا و ارزيابي  دف از اين دستورالعمل انجام مطـالعات     ه

 تـا    و آزادسازي ظرفيـت    باشد به نحوي كه كاهش مستمر تلفات       مدون و معـيارهاي معتبر مي     ي توزيع مطـابق با روش    يهاشبكه
  .ردي صورت پذ توزيع شبكهي اقتصاديكي به تلفات الكتريابيدست

  
  محدوده اجرا   -2

-تي ـ انجـام فعال   ،ن دستورالعمل مشتمل بر انجام مطالعات     يا. باشدهاي فوق توزيع تا انشعاب مشتركين مي      محدوده اجرا از پست   
  .باشديمع ي از شبكه توزيا بخشيع يدر توزي، فيياي، امور، محدوده جغرافدر شركت توزيع و ارزيابي آنها كاهش تلفات يها
  

 مهارت، ابزار و تجهيزات -3
 يايي ـستم اطلاعـات جغراف   يمجموعه مستندات س  "د بر اساس    ين دستورالعمل با  ي انجام ا  ي شبكه برا  يكيبرداشت اطلاعات استات  

)GIS(ردير صورت پذي تواني ابلاغ"عي توز.  
  

 دستور انجام كار -4
 ضعيف و بارهاي تكفاز است، انجام مطالعـات و اجـراي تعـادل بـار روي                 فشارفيدرهاي  از آنجاييكه منشاء نامتعادلي بار اكثرا در        

  .ميپردازيمهاي توزيع تعادل بار در شبكهه دستور انجام ياراتعريف و در ادامه به . گردد توصيه مياينگونه فيدرها
  

  عدم تعادل تعريف -4-1
  .]1 [شودت زير تعريف ميميزان عدم تعادل به صور 19صفحه  IEC61000-2-2 (2002)طبق استاندارد 
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IUnbalance =  

  : در اين رابطهكه
2I :ولتاژ يا جريانمولفه اصليمنفي  توالي موثر مقدار .  
1I :ولتاژ يا جريان  توالي مثبت مولفه اصليموثر مقدار.  

تاژ بكار رفته است و در اين دسـتورالعمل، همـان تعريـف بـراي               در استاندارد مذكور، تعريف عدم تعادل براي ول       
  .به صورت زير قابل محاسبه هستندهاي مختلف توالي. رودجريان نيز بكار مي
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  :كه در اين رابطه
AI ،BI ،CI : ولتاژ يا جريان مولفه اصلين جريامقدار موثر.  
0I :موثر توالي صفر مولفه اصلي ولتاژ يا جريان مقدار.  
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هايي كه نقطه نول آنها به طور مستقيم زمين شـده     استاندارد مذكور، براي شبكه    27 بر اساس صفحه     :1تذكر  
  .رودتواند بكار باشد، مقدار توالي صفر نيز به جاي توالي منفي مي

 نسبت مقدار مؤلفه صفر يا منفي ولتاژ به مقدار مؤلفـه            ،درصد عدم تعادل ولتاژ   كيفيت برق ايران     طبق استاندارد 
  .]2 [، ناميده مي شود100توالي مثبت آن ضربدر 

%) 3براي بعضي مناطق با بارهاي تكفاز بزرگ برابـر          % (2 برابر] 1 [عدم تعادل ولتاژ طبق استاندارد    مقدار مجاز   
  .باشدمي %2هاي توزيع برابر بق استاندارد ايران براي شبكهو ط

  .در استانداردهاي مذكور، معياري براي عدم تعادل جريان بيان نشده است
بيان شده اسـت كـه      ) توالي منفي به مثبت   (، تقريب زير براي محاسبه ميزان عدم تعادل         ]1[در استاندارد مرجع    

در ايـن    (  در اين دستورالعمل نيز همين است      " انحراف از حالت تعادل    انميز"معيار عدم تعادل جريان با عنوان       
  .).گيري فازهاي جريانها نيستتقريب نيازي به اندازه
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  .رجوع كنيد] 5-3[جع امقايسه معيارهاي مختلف عدم تعادل به مرچگونگي محاسبه معيار و براي 
گيري و محاسبه انحراف از حالت تعادل، به جاي مقدار موثر مولفه            مر اندازه قابل ذكر است كه براي سهولت در ا       

  .توان از مقدار موثر جريان هر فاز نيز استفاده نموداصلي جريان مي
  

  تعادل بار در فيدرهاي فشار ضعيف -4-2
د كه جريان در شو  لذا كمترين ميزان تلفات زماني حاصل مي      به دليل آنكه تلفات با مجذور جريان متناسب است          

در حالت كلـي،   . باشند برابر هم بابارها  قدرت  اين مساله در زماني صادق است كه ضريب          (سه فاز مساوي باشد   
 ..) رجـوع كنيـد    1 براي اطلاعات بيشتر بـه ضـميمه         .يكي كردن جريان فازها باعث كمترين تلفات نخواهد شد        
. ها وجود نـدارد     كردن جريان در سه فاز در تمامي زمان       البته در عمل به دليل تغييرات جريان بار امكان مساوي           

لازم به ذكر است  . شود به حداكثر تعادل در سه فاز دست يافت          توان توسط الگوريتمي كه در زير بيان مي         اما مي 
تعادل بار بايد در طول فيدر انجام شود تا تلفات خط فشار ضعيف كاهش يابد و جابجايي مـشتركين در ابتـداي                      

شود و تأثيري بـر كـاهش         منظور برابر نمودن جريان سه فاز تنها سبب كاهش تلفات ترانسفورماتور مي           فيدر به   
  .تلفات شبكه ندارد

  
  :اسبات تعادل بار به شرح زير استالگوريتم انجام مح

ادل بـار روي    انتهايي كه تع   )نقطه اتصال كابل سرويس مشتركين با شبكه فشار ضعيف         ( گره پيدا كردن  -1
  .شده باشدآن انجام ن

رين تركيـب بـا     و انتخاب بهت ـ    گره مورد نظر   يبر رو  تمام تركيبات ممكن تغذيه بارها    مد نظر قرار دادن      -2
 :زيرشروط 

  :ميزان انحراف از حالت تعادل كمترين -2-1
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 با توجـه بـه    گره   يك نوع رو  ين از   يمتعادل مشترك پخش  زان انحراف از تعادل ابتدا با       ين م يكمتر
 ين از انواع مختلف رو    ي از مشترك  ي كه تعداد  ي سپس در صورت   . گردد ين م يي تع يقراردادآمپراژ  
در صورت وجود آمپر مـشاركت در پيـك ايـن            ( آنها يقراردادآمپراژ   با توجه به     ، ماندند يگره باق 

به  ها عمل اختصاص اين مشتركين به فاز      .)شودمشتركين، استفاده از آن بهتر است و توصيه مي        
  .شود يانجام منه ي بيشمنظور رسيدن به تعادل

  
  .فروخته شده به مشترك استآمپراژ  همان يقراردادآمپراژ  :2تذكر 
 ي به صورت مـساو يقراردادآمپراژ در يك في ي در روين تكفاز خانگي در مورد مشترك  :3تذكر  

  .شوديدر نظر گرفته م )مپرآ 25(
  

  :يي بارها بين فازها كمترين تعداد جابجا-2-2           
 هر تركيب، ابتدا ميزان انحراف از حالت تعـادل محاسـبه شـده و بـا بهتـرين حالـت قبلـي                براي  

در صورتي كه تركيب فعلي، انحراف از تعادل كمتري داشته باشد، ايـن تركيـب             . شود  مقايسه مي 
كه ميزان انحراف از تعـادل تركيـب فعلـي بـا ميـزان                در صورتي . شود  جايگزين تركيب قبلي مي   

 تركيب قبلي مساوي باشد، آنگاه تعداد جابجايي فازهاي تركيب فعلي محاسـبه             انحراف از تعادل  
شده و در صورتي كه اين مقدار كمتر از تعداد جابجايي فازها در تركيب قبلي باشد ايـن تركيـب                    

 و مراحـل بـالا تـا    شـود  تشكيل داده مي سپس تركيب بعد    . شود  به عنوان تركيب برتر ذخيره مي     
 .يابد ممكن ادامه ميمام تركيبات آزمايش ت

از انتها به سمت     (ها   گره كرار مراحل فوق براي تمام    ت د و ي به گره جد   ي از گره قبل   ي احتمال يانتقال نامتعادل  -3
 )ابتداي فيدر

  :بايد در نظر داشت موارد زير را نيز الذكر فوق الگوريتم در
بعنـوان مثـال    . رفته شـود  گ در نظر    بايد باشد، اين محدوديت     فاز ا تك يشبكه دو فاز    كه    در صورتي  •

قابل  (تغذيه مشتركين وجود نخواهد داشت     را دارد، امكان جابجايي فاز       Rاي كه فقط فاز       براي پايه 
  ..)الامكان نبايد فيدرهاي تكفاز يا دو فاز در شبكه احداث گرددذكر است كه حتي

فيدر را به صورت يـك      در صورت وجود فيدرهاي تكفاز يا دو فاز بايد جمع آمپراژ قراردادي هر فاز                •
بار تكفاز در محل انشعاب از سيستم سه فاز در نظر گرفت و عمليات تعادل بـار را از آن نقطـه بـه         

 .بعد در شبكه سه فاز انجام داد
د و فرض بر اين است كه مشتركين سه فاز به طور            نشو  فاز در اين الگوريتم وارد نمي     مشتركين سه  •

  .كنند رف ميمتعادل از سه فاز مص
 .شود  برقرار  بايدبه صورت جدا تعادل بار. . . ) خانگي، تجاري و (راي هر نوع مشتركين ب •
و به صورت متعادل     فاز از پست خارج شده       3به صورت   بايد  حا  يدرها ترج ينگونه ف يا :ييدر روشنا يف •

 و بر    در نظر گرفته    فيدرهاي روشنايي تكفاز نيز به عنوان مشتركيني از يك نوع          .دنشو   يبردار بهره
 . شد انجام خواهد در اين دستورالعملاساس روش مذكور
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هـا داده  فاز وارد ساختمان شده و به صورت تكفاز به آپارتمـان     هايي كه انشعاب سه   در مورد مجتمع   •
 .بايد تعداد مشتركين تكفاز روي هر فاز مشخص و در الگوريتم مد نظر قرار گيردشده است، 

 
  "تعادل بار"هاي لازم براي  ورودي: 1جدول 

  منبع اطلاعات  نام ورودي  رديف
  شركت توزيع  اطلاعات شبكه فشار ضعيف  1
  شركت توزيع  اطلاعات مشتركين  2

  
  "تعادل بار"هاي  خروجي: 2جدول 

  نام خروجي  رديف
  فاز مناسب تغذيه هر مشترك  1

  
  بر روي كنتورهاي مشتركين تكفاز تغذيه  گردش كار الصاق برچسب فاز -4-3

شده، فاز مشتركين تكفاز جديـد بايـد مـشخص و جهـت             ور متعادل ماندن فيدرهاي فشار ضعيف متعادل      به منظ 
  . گردش كار اين مساله نشان داده شده است1 در شكل .اعمال بر روي كنتور مشترك الصاق گردد

بـا  . د واحدي است كه مسووليت تعيين فـاز تغذيـه مـشتركين را برعهـده دار               1 در شكل    واحد مسوول منظور از   
، مكانيزاسـيون گردد كه واحد مسوول همان واحـد   توجه به اطلاعات مورد نياز براي تعيين فاز تغذيه، توصيه مي          

  . يا نظاير آن باشدبرداري، بهرهمطالعات شبكه ،ريزيبرنامه
  .همچنين براي مشتركين فيدر تحت مطالعه نيز بايد الصاق برچسب فاز تغذيه در حين اجرا، صورت پذيرد

  
سازي بار فازهـا و نظـارت بـر جابجـايي            واحد مسوول همان واحدي است كه انجام مطالعات متعادل         :4ر  ذكت

اطلاعات پايه به پايه مربوط به نوع و فاز مشتركين و اطلاعـات             . سازي را بر عهده دارد    مشتركين جهت متعادل  
  .شودمياستاتيكي و ديناميكي هر فيدر تحت مطالعه در اين واحد نگهداري و بروز 

شده امور نوسازي، احداث، حذف اشتراك و غيره صورت پذيرفت، عمل تعادل بـار               اگر در فيدر متعادل    :5ر  تذك
  .بايد دوباره روي آن صورت پذيرد

 بعد از فروش انشعاب در طول سال، جهت اطمينان از حصول تعادل بيشينه، سـالي يكبـار مطالعـات                    :6تذكر  
  . اين دستورالعمل روي فيدر مذكور صورت پذيردعمليات مربوطه طبق تعادل بار و
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  گردش كار الصاق برچسب فاز بر روي كنتورهاي مشتركين تكفاز: 1شكل 

مراجعه متقاضي به مسوول قبول 
مشترك جهت خريد انشعاب و 

 تشكيل پرونده

آيا انشعاب 
؟ استتكفاز

قاضي و تهيه كروكي بازديد از محل مت
 در صورت لزوم

آيا تامين برق 
از شبكه موجود 

 ؟ممكن است

درخواست از واحد مسوول جهت تعيين 
 فاز

 درخواست از واحد عمليات جهت تاييد

اقدامات اصلاحي طبق 
 پيشنهادات واحد مسوول

 اخذ هزينه انشعاب

 گيرينصب لوازم اندازه

نصب برچسب كد شناسايي و فاز تغذيه 
 توسط نصاب طبق فرم واحد مسوول

 پايان

بلي

بلي

خير
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   از عدم تعادل روي فيدر فشار ضعيفناشيتخمين تلفات  -4-4

  
  روش اول -4-4-1

افـزار  افزار، تعيين تلفات انرژي و توان توسط نـرم        سازي شبكه فشار ضعيف تحت مطالعه در نرم       در صورت مدل  
  .مربوطه صورت خواهد پذيرفت

  
هاي مختلف زمين شده باشد، بايد زمين به صورت مقاومـت مـوازي بـا                اگر فيدر فشار ضعيف در گره      :7ر  تذك

  .).مانند آنچه در روش دوم بيان شده است (سازي گرددمقاومت نول شبكه شبيه
بـراي  (كننده ناشي از عدم تعـادل نيـز بايـد محاسـبه گـردد               توزيع تغذيه   ترانسفورماتور تلفات اضافي  :8تذكر  

  بر تلفـات اضـافي      فيدر مورد مطالعه   براي پيدا كردن اثر عدم تعادلي     .).  رجوع كنيد  2اطلاعات بيشتر به ضميمه     
  .بايد تمام فيدرهاي آن مطالعه شوندترانسفورماتور 

دم تعادل در فشار متوسـط و ازديـاد تلفـات ناشـي از آن در اولويـت                   بررسي چگونگي پخش شدن ع     :9تذكر  
 در صورت استفاده از ترانسفورماتورهاي توزيـع  .مراجعه كنيد ] 6[براي اطلاعات بيشتر به مرجع      . بعدي قرار دارد  

ن با انجـام    يا دوفاز، مطالعات عدم تعادل بار فازها در فشار متوسط و ازدياد تلفات ناشي از آن نيز همزما                 /تكفاز و 
تكفـاز   در اينحالت بايد ترانسفورماتورهاي توزيع    . مطالعات تعادل بار در فيدرهاي فشار ضعيف بايد صورت پذيرد         

توزيـع بـراي هـر فـاز در طـول فيـدر فـشار        يا دوفاز با توجه به توان مشاركت در پيك و فاصله از پست فوق             /و
  .متوسط توزيع گردند

  
   روش دوم-4-4-2

 كه در شبكه    از شبكه فشار ضعيف     مشتركين فاصله بين دو انشعاب    (ات تقريبي در يك سكشن    در اين روش تلف   
همـانطور كـه در     . شـود  فيدر فشار ضعيف به صورت زير محاسـبه مـي          ). تير متوالي باشد   2تواند بين   هوايي مي 

 نول در هر سكـشن  ها و جريانشود، براي بدست آوردن تلفات كل فيدر، نياز به دانستن مقاومت       روابط ديده مي  
  .باشدمي

2222
1 ).||()( nGncbap IRRIIIRP +++=  

  :هكه در اين رابط
cba III   ).آمپر(سكشن C و B و Aاندازه موثر مولفه اصلي جريان فازهاي : ,,
nI :           هـر سكـشن     در در حالت نامتعـادل    اندازه موثر مولفه اصلي جريان گذرنده از مقاومت موازي نول و زمين ، 

  ).آمپر (شدهمحاسبه
pR : اهم(مقاومت كل هر فاز سكشن.(  
nR : اهم(مقاومت كل نول سكشن.(  
GR : اهم(مقاومت زمين سكشن.(  
1P :وات ( سكشنتلفات مولفه اصلي فيدر در حالت نامتعادل.(  
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شده فرض شـده     با توجه به دستورالعمل بيان      هر فاز  هاي فازها به عنوان جريان متعادل     متوسط گيري از جريان   
توجه بـه  . در حالت كلي، يكي كردن جريان فازها باعث كمترين تلفات نخواهد شد           همانطور كه بيان شد،     . است

 با تقريب جريان هر فاز را متوسط        ولي .نيست ضروري است كه رسيدن به تعادل كامل قابل دسترسي           اين نكته 
  .گيريمهاي فازهاي مختلف در نظر ميجريان

  .، به صورت زير قابل محاسبه است2، مانند شكل در حالت كليجريان نول 
  

cabcab
222 .cos.2.cos.2.cos.2 φφφ accbbacbacban IIIIIIIIIIIII +++++=++=  

  

  
  جريانهاي فازهاي مختلف: 2شكل 

  
، بر اساس فـرض مـذكور بـه صـورت زيـر             2P،   هر سكشن  در )وات(حالت متعادل   تلفات مولفه اصلي فيدر در      

  .آيدبدست مي
2

2 )
3

(3 cba
p

IIIRP ++=  
  .باشدبه صورت زير قابل محاسبه مي  مذكوربا تقريبتلفات هر سكشن در نتيجه پتانسيل كاهش 

2
21,Re ).||

3
2(- nGnpSectionentialductionPotLoss IRRRPPP +==  

  :نيز از رابطه زير قابل محاسبه است آنهش تلفات و پتانسيل كاتلفات كل فيدر 
2

1
,Re .)||

3
2(∑ ni

k

i
GinipiFeederentialductionPotLoss IRRRPP

=

+=Δ=  

100%
1

×Δ=
TP
PPotentialreductionLoss  

  :ابطوكه در اين ر
piR :مقاومت كل هر فاز سكشن iاهم ( ام.(  
niR :مقاومت كل نول سكشن iاهم ( ام.(  
GiR :ت زمين سكشنمقاوم iاهم ( ام.(  
niI :       در هـر سكـشن،   در حالت نامتعـادل  اندازه موثر مولفه اصلي جريان گذرنده از مقاومت موازي نول و زمين 

  ).آمپر (شدهمحاسبه
TP1 : وات(فيدر در حالت نامتعادل كل تلفات مولفه اصلي.(  
PΔ : وات(پتانسيل كاهش تلفات كل فيدر.(  

Ia 

Ic 

Ib 

abφ

caφ

bcφ
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k : تعداد سكشن فيدر.  
  

به اين منظور براي انجـام محاسـبات        . پذيردسازي عدم تعادل روي مولفه اصلي صورت مي        جبران  :10تذكر  
 باعـث جريـان   3براي مثال، وجود هارمونيك فـرد مـضرب       . بايد اين مولفه را محاسبه و در روابط استفاده نمود         

شود كه اگر در محاسبات وارد شود، نشان دهنده تلفات بيشتري خواهد بود ولي اين مولفـه جريـان    د مي نول زيا 
  .شود و از بين نخواهد رفتسازي فيدر جبران نميبا متعادل

  .پيك بار انجام گيردزمان ها در گيريشود اندازه توصيه مي:11تذكر 
شـده  گيـري همان مقاومت انـدازه   (ه صورت يك مقاومت      جايي در طول فيدر كه زمين شده باشد، ب         :12تذكر  
-بـين دو نقطـه زمـين     ( برابر مقاومت سيم نول      10اگر مقاومت زمين حدود     . شودسازي مي به زمين مدل  ) زمين
  .توان از مقاومت زمين در محاسبات مذكور صرفنظر كردباشد، مي) شده

شخص شـود، مقاومـت زمـين بايـد از محاسـبات            گيري م  اگر جريان نول به جاي محاسبه از اندازه        :13تذكر  
  .مذكور حذف گردد

   با توجه به ساختار فيدر فشار ضعيف و پارامترهاي طراحي آن،هاسازيبرخي ساده :14تذكر 
  برابر سطح مقطع نول باشد     w  مقدار آن  طول يك فيدر فشار ضعيف سطح مقطع فازها برابر و         اگر در   : 1فرض  

 پتانسيل كـاهش     برابر باشد،  نيز هان و طول سكش   معتبر 12 همچنين تذكر    ،.) است w≥1هاي فعلي   شبكهدر  (
  :شودمياز رابطه زير محاسبه  در كل فيدرتلفات 

∑
1

2
,Re )

3
2(

k

i
ni

pt
FeederentialductionPotLoss Iw

k
R

PP
=

+=Δ=  

∑
1

2222
1 )(

k

i
nicibiai

pt
T wIIII

k
R

P
=

+++=  

100%
1

×Δ=
TP
PPotentialreductionLoss  

  :ابطوكه در اين ر
ptR: اهم (فيدركل فاز  مقاومت.(  
cibiai III   ).آمپر( ام i سكشن  در حالت نامتعادلC و B و Aاندازه موثر مولفه اصلي جريان فازهاي : ,,
niI : رآمپ (شده در هر سكشن، محاسبهدر حالت نامتعادلنول اندازه موثر مولفه اصلي جريان گذرنده از.(  
w :نسبت سطح مقطع نول به سطح مقطع فاز.  
TP1 : وات(فيدر در حالت نامتعادل كل تلفات مولفه اصلي.(  
PΔ : وات(پتانسيل كاهش تلفات كل فيدر.(  
k : تعداد سكشن فيدر.  
  

يعنـي عـدم    (كشن متناسب با جريان فازهاي همان سكشن باشد         در هر س  اگر فرض كنيم جريان نول      : 2فرض  
صورت خطي  ، جريان نول در هر سكشن به        .)ادامه يابد به سمت ابتداي فيدر     ها  تعادل به يك نسبت در سكشن     
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براي پتانسيل كاهش تلفات در كل فيدر        1اين صورت با در نظر گرفتن فرض        در  . يابددر طول فيدر كاهش مي    
  .)كنيمگذاري ميها را از ابتداي فيدر به انتهاي آن شمارهكشنس: (خواهيم داشت
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FeederentialductionPotLoss  

100
)

3
2(

100% 2222

2

1

×
+++

+
≈×Δ=

NCBA

N

T wIIII

Iw

P
PPotentialreductionLoss 

  
  :در اين روابط

CBA III ، ابتـداي   1شـماره     سكشن  در حالت نامتعادل   C و   B و   Aاندازه موثر مولفه اصلي جريان فازهاي       : ,,
  ).آمپر(فيدر 

NI :آمپر (، ابتداي فيدر1 در سكشن شماره در حالت نامتعادل ذرنده از نولاندازه موثر مولفه اصلي جريان گ.(  
ptR: اهم (فيدركل فاز  مقاومت.(  
TP1 : توا(فيدر در حالت نامتعادل كل تلفات مولفه اصلي.(  
PΔ : وات(پتانسيل كاهش تلفات كل فيدر.(  
w :نسبت سطح مقطع نول به سطح مقطع فاز.  
k : تعداد سكشن فيدر.  
  

  تحليل اقتصادي كاهش تلفات ناشي از تعادل بار -4-5
  .العه بايد محاسبه گرددميزان سود به هزينه اجراي عمليات تعادل بار بر روي هر فيدر تحت مط

  :زيرا. شودهم مولفه توالي صفر و هم مولفه توالي منفي باعث افزايش تلفات مياز ديد تلفات، 
  .شودمولفه توالي صفر هم باعث عدم تعادل بين فازها و هم باعث ايجاد جريان نول مي −
 3 بيـشتر بـه ضـميمه        بـراي اطلاعـات    (.شـود مولفه توالي منفي تنها باعث عدم تعادل بين فازها مي          −

  .)مراجعه كنيد
  
  سود حاصل از تعادل بار -4-5-1

باشد كه به صـورت زيـر محاسـبه          بخش كاهش تلفات توان و انرژي مي       2ميزان سود ناشي از تعادل بار شامل        
  :گرددمي
  

nCECPBenefitTotal LossEnergyFeederLossLossPowerFeederLoss ××Δ+×Δ= )( ,,  
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  :كه در اين رابطه

FeederLossP ,Δ :كيلووات (ك بارتغييرات تلفات توان در پي.(  
FeederLossE ,Δ:  كيلووات ساعت (سالتغييرات تلفات انرژي در.(  
LossPowerC :ريال بر كيلووات بر سال( در سال مطالعه هزينه تلفات توان(  
LossEnergyC :ريال بر كيلووات ساعت( در سال مطالعه هزينه تلفات انرژي(  

n : سال( از شبكه تحت مطالعه قيماندهعمر با(  
  

  .رجوع كنيد] 7[هاي تلفات توان و انرژي به مرجع براي هزينه
 ]8 [براي اطلاعـات بيـشتر بـه مرجـع        . شود ضريب تلفات استفاده مي    رابطهبراي بدست آوردن تلفات انرژي از       

  .رجوع كنيد
شوند و هم ه تلفات توان و انرژي ظاهر مي   از نرخ بهره و تورم صرفنظر شده است، زيرا هم در هزين            :15تذكر  

  .در ارزش زمان حال هزينه تلفات
  
  تعادل بارهزينه  -4-5-2

  :هزينه متعادل نمودن بار طبق دستورالعمل به صورت زير خواهد بود
 هزينه كل= *هزينه برداشت اطلاعات + 

  سازيهزينه مطالعات متعادل+ 
  نتورهزينه الصاق برچسب فاز تغذيه روي ك+ 

  ϒهزينه جابجايي مشتركين+ 
  هزينه سربار اداري

  
  . در بخش مربوطه انجام شده استGISهاي برداشت اطلاعات به فرمت هزينه* : 

ϒ :شودهزينه جابجايي مشتركين به صورت تخميني قبل از انجام طرح محاسبه مي.  
  
  محاسبه سود به هزينه ها و بندي طرح اولويت -4-5-3

بنـدي  سازي بار فيدرها بر اساس معيار سود به هزينـه اولويـت  ها، عمليات متعادل تعيين سود و هزينه    با توجه به  
  :شوندمي

  سود حاصل از تعادل بار
   سود به هزينه   =  هزينه تعادل بار

  
 اگر محاسبه هزينه جابجايي مشتركين به صورت تخميني قبل از انجام طـرح ممكـن نبـود، بـراي                    :16تذكر  
  .سازي بار فيدرها استفاده نمودناشي از متعادل) PΔ(توان از ميزان كاهش تلفات توان ها ميبندي طرحتاولوي
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  ضميمه ها
  

   متفاوتهايفازتلفات و جريان هاي : 1ميمه ض
  .فرض شده است  فاز متعادل3منبع تغذيه، 
  . براي فاز و نولي مفروضيهابا مقاومت

نام فازهاي   رديف
  تغذيه

 مقدار
  )A(جريان 

زاويه جريان 
  )درجه(

تلفات 
  )وات(

اندازه جريان 
  )A(نول 

A 10  20-  
B 10  170-  1  
C 10  110  

9451/64  7417/5  

A 10  20-  
B 388/10  227/168-  2  
C 5/9  110  

7794/63  2582/5  

A 10  20-  
B 1907/11  057/165-  3  
C 5/8  110  

7231/62  6381/4  

  
 5/0 بـه ترتيـب   3 و 2در حالات . هاي متفاوت دارنددر اين مثال بارهاي فازهاي مختلف از نظر اندازه با هم برابر ولي ضريب قدرت         

هاي ايـن    كمترين تلفات را دارد با اينكه اندازه جريان        3شود كه حالت     منتقل شده است و مشاهده مي      B به فاز    Cآمپر از فاز     5/1و  
  .البته اگر اين انتقال بار ادامه يابد، تلفات مجدد افزايش پيدا خواهد نمود. حالت با هم يكي نيست

تري دارد، بيشتر از فازهـاي ديگـر        ، جريان هر فازي كه ضريب قدرت پايين       دهد كه براي رسيدن به تلفات بهينه      اين مثال نشان مي   
  . در اينحالت كمترين جريان نول حاصل خواهد شد.باشد

  .توان حالت بهينه را يكسان بودن جريان فازها تعريف نمودهاي فازهاي مختلف، ميبا تقريب و فرض نزديك بودن ضريب قدرت
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  وزيعز عدم تعادل در ترانسفورمر تازدياد تلفات ناشي ا: 2ضميمه 

  
منبـع  .  در روابط زير آمـده اسـت        با تقريب   نحوه محاسبه اين تلفات    .شودعدم تعادل بار باعث افزايش تلفات مسي ترانسفورماتور مي        

  .فرض شده است  فاز متعادل3تغذيه، 

ratedCu
rated

cba P
I

IIIP ,2

222

Cu1 .
3
1 ++=  

ratedCu
rated

cba

Cu P
I

III

P ,2

2

2 .
)

3
( ++

=  

)...(
9
2 222

2
,

21 accbbacba
rated

ratedCu
CuCuCu IIIIIIIII

I
P

PPP −−−++=−=Δ  
  :ه در اين رابطهك

Cu1P : وات(تلفات مسي ترانسفورماتور در حالت بار نامتعادل.(  
Cu2P :وات(شده تلفات مسي ترانسفورماتور در حالت بار متعادل.( 
ratedCuP  ).وات(تلفات مسي نامي ترانسفورماتور در حالت متعادل : ,

ratedI : آمپر(جريان خط نامي ترانسفورماتور.(  
cba III   ).آمپر (C و B و Aاندازه موثر مولفه اصلي جريان فازهاي : ,,
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  به ازاي بارهاي تكفاز متفاوت و جريان نولجريان خط مثبت، منفي و صفر هاي  توالي: 3ضميمه 

  .تفرض شده اس  فاز متعادل3منبع تغذيه، 

  رديف
نام 

فازهاي 
  تغذيه

 مقدار
 بارها اكتيو

)Kw(  

ضريب 
قدرت 

  (%)هابار
اندازه توالي 

  )A(مثبت 
زاويه توالي 

مثبت 
  )درجه(

اندازه توالي 
  )A(منفي 

زاويه توالي 
منفي 

  )درجه(
اندازه توالي 

  )A(صفر 
زاويه توالي 

 )درجه(صفر 
اندازه جريان 

  )A(نول 

A 5  100  
B 5  100  1  
C 5  100  

74/21  0  0  0  0  0  0  

A 5  80  
B 5  80  2  
C 5  80  

17/27  9/36-  0  0  0  0  0  

A 7  80  
B 5  80  3  
C 3  80  

17/27  9/36-  28/6  9/6-  28/6  9/66-  83/18  

A 5  90  
B 5  80  4  
C 5  70  

19/27  93/36-  36/3  28/120  36/3  72/59  10/10  

A 7  90  
B 5  80  5  
C 3  70  

29/26  22/34-  80/5  90/26  28/4  55/35-  84/12  

A 7  70  
B 5  80  6  
C 3  90  

15/28  45/39-  30/8  37/29-  21/9  85/80-  62/27  

   



 
              وزارت نيـرو
            شركت توانير

  : عنوان دستورالعمل
  هاي توزيع در شبكهمتعادل نمودن بار فازها 

  
 : كد دستور العمل 

  17از       صفحة
  يك: شماره بازنگري 

 02/1388 /26:نگري تاريـخ باز

  

  

17

  وزيعهاي ت متعادل نمودن بار فازها در شبكه –اعضاي كميته تعيين و كاهش تلفات : 4ضميمه 
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