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بھترين تجارب در کاھش ضايعات تخنيکی



ضايعات تخنيکی

تجھيزات و ھا ھادی در انرژی پراگندگی نتيجه در تخنيکی ضايعات  
.آيند می وجود به برق ینيرو توزيع و انتقال برای سيستم در شده استفاده

شده تلف انرژی مقدار  ً  بار خصوصيات ھا، لين ديزاين سبب به عمدتا
 )ترانسفارمرھا( تجھيزات بارھا، انواع توزيع، و انتقال یھا لين در

.ميباشد وغيره
مجموعی سيستم در اساسی ضايعات چنين از که است غيرممکن اين 

.آورد عمل به جلوگيری



).......دارد وامد(   تخنيکی ضايعات

 تغير ھا، لين بھتر ديزاين توسط اندازه يک تا حال ھر به ميتواند، اين
 مؤثرترين از استفاده ا،ھ خازن نصب توزيع، ھای ستيشن سب موقعيت
  .ميشود داده کاھش وغيره سيستم منظم نمودن تجديد رمرھا،اترانسف



مرور عمومی–ضايعات تخنيکی 
لين ھای توزيع  ابتدائی و  مقدار عمده ضايعات در سيستم نيروی برق در•

به وجود می آيد 400Vو  kV 11يعنی  (P&S) ثانوی
  30 فقطانتقال و لين ھای  )kV 66يا  33(انتقال ھای مزيد ضايعات در •

دونميششمرده ضايعات مجموعی  %
بدين دليل سيستم ھای توزيع ابتدائی و ثانوی بايد به طور مناسب طرح •

د تا اندازه ضايعات را در حدود تصريح شده در قرارداد نگه نريزی شو
دارد



دلايل -در سيستم ھای توزيع ابتدائی و ثانوی تخنيکی ضايعات بلند 

:لين ھای طويل توزيع. 1
د، نه شده الين ھای توزيع ابتدائی و ثانوی به طو ر محوری قرار داد

در لين و زياد منتج به مقاومت کار اين .  در مصافات دور و درازمعمولاً 
.در لين ميگردد I2Rبالنتيجه باعث ضايعات در 

:ھا ھادیھای ناکافی اندازه استفاده از . 2
پراگنده و اً طوری که در بالا ذکر به عمل آمد، بار در روستاھا اکثر1.

بايد کافی اندازه ھادی . تغذيه شده اندفيدرھای طويل محوری عموماً توسط 
ھادی  )KVA X KM(کی وی ای ضرب کيلومتر  باشد و به مطابق ظرفيت

.معياری برای تنظيم ولتاژ مورد ضروت انتخاب شده باشد



–در سيستم ھای توزيع ابتدائی و ثانوی تخنيکی ضايعات بلند 
....)  ادامه دارد( دلايل

بارھای متناسب به ولت  415 و kV 11 طول لين ھای برای 2و  1جدول 
ھای مختلف اندازه که برای  را شرح ميکند مختلف برای تنظيم ولتاژ معين

.شده استعيين ھا به ترتيب در مقررات برق، ت ھادی



  دلايل–در سيستم ھای توزيع ابتدائی و ثانوی تخنيکی ضايعات بلند 
....)  ادامه دارد(
11طول لين  :جدول اولkV  ستبارھای مختلف امتناسب به که

با شماره (اندازه ھادی 
) کد آن

KVA-KM  8برای  % 
کاھش ولتاژ درعامل برق 

0.8  

حد اعظمی طول لين 
)  برحسب کيلومتر(

باری که وصل شده 
)کيلووات(ميتواند 

50 mm2 ACSR
وشگخر

10,640 30 355

30 mm2 ACSR
ويسيل

7,200 20 360

20 mm2 ACSR
سنجاب

5,120 15 341



  دلايل–در سيستم ھای توزيع ابتدائی و ثانوی تخنيکی ضايعات بلند 
....)  ادامه دارد(
415طول لين  :جدول دوم V  ستبارھای مختلف امتناسب به که

با شماره (اندازه ھادی 
) کد آن

KVA-KM  8برای  % 
کاھش ولتاژ درعامل برق 

0.8  

حد اعظمی طول لين 
)  برحسب کيلومتر(

باری که وصل شده 
)کيلووات(ميتواند 

50 mm2 ACSR
وشگخر

11.76 1.6 7.5

30 mm2 ACSR
ويسيل

7.86 1.0 7.86

20 mm2 ACSR
سنجاب يا موش خرما

5.58 1.0 5.58



  دلايل–در سيستم ھای توزيع ابتدائی و ثانوی تخنيکی ضايعات بلند 
....)  ادامه دارد(
رمرھای توزيع در مرکز بار بالای سيستم ثانوی توزيع موقعيت اترانسف. 3

:دنندار
رمرھای توزيع، با در نظر داشت موقعيت صارفين اغالب اوقات ترانسف

صارفين دورتر ولتاژ پائين در نتيجه، . دندر نقطه مرکزی موقعيت ندار
بخش ھای ولتاژ بسيار خوب در با وجود آنکه د نبسيار کم بدست می آور

اين به نوبه خود باعث ضايعات بلند در . رمر موجود ميباشداترانسفثانوی 
.  لين ميگردد



  دلايل–در سيستم ھای توزيع ابتدائی و ثانوی تخنيکی ضايعات بلند 
....)  ادامه دارد(

:ميشوداستفاده کم به و منتج رمرھای با ظرفيت بلند اترانسف. 4
 یدارای ظرفيت بلند در حالتوزيع رمرھای اترانسفاز بعضی اوقات 

منتج به که اين کار استفاده صورت ميگيرد،  ،که به آن ضرورت نميباشد
.  ضايعات بلند آھن و مصارف سرمايه گزاف ميگردد

رمر دارای ظرفيت مناسب و مطابق ضرورت بار بايد انتخاب اترانسف
گردد

 315، 160، 100، 63، 25 عبارت اند ازدرجه بندی ھای معياری  
KVA  



  دلايل–در سيستم ھای توزيع ابتدائی و ثانوی تخنيکی ضايعات بلند 
....)  ادامه دارد(

رمرھا و ترمينل ھای ادر ترانسف)شدهاظھار کمتر از ولتاژ (ولتاژ پائين. 5
:  ينصارف

ز از نظر شبکه توزيع ثانوی اتفاوت ولتاژ مج(LV) در ترمينل ھای  
  415شده اظھار برای ولتاژ سه فاز . ميباشد % 6-الی  % 6+ صارفين

.  دميباش V 390جاز مولت، حد پائين 
 مصرف ميکنند بارھا را پمپ ھای زراعتیبيشتر  یروستائمناطق در ،

 ثابتاين بارھای گرفته ميشود، که کار  یئی القان از موتورھاآکه در 
.  برق ميباشند



  دلايل–در سيستم ھای توزيع ابتدائی و ثانوی تخنيکی ضايعات بلند 
....)  ادامه دارد(
د، که ناين موتورھا وقتيکه ولتاژ پائين برود جريان بسيار بلند را کش ميکن

ناسب با مربع تبار م: يادداشت(در لين ھا ميگردد دباعث ضايعات بلن
)جريان ميباشد

 بعضی اوقات ولتاژ بهV350  که پايان ميرود فيصد 15يعنی يک تفاوت
فيصد ميشود 32اً تقريببه اندازه منتج به بلند رفتن ضايعات در لين 



  دلايل–در سيستم ھای توزيع ابتدائی و ثانوی تخنيکی ضايعات بلند 
....)  ادامه دارد(

چينج تپ لود آن( “بار زير در ولتاژ تغيير” عمل توسط الذکر فوق حالت( 
66/11 بلند ولتاژ ھای ستيشن سب در که برق نيروی رمراترانسف در KV و  

33/11 KV تنظيم و متغيير ھای خازن ترکيب يک کردن تامين و دارند قرار 
.ميگردد اصلاح ،وی کی 11 کنندگان تغذيه یلااب ولتاژ اتومات ھای کننده

بار کردن قطع حالت در ولتاژ تغيير” توزيع، رمرھایاترانسف در بعلاوه“ 
 ھمين که شده تنظيم زراعتی مصرف فصل آغاز از قبل )چينج تپ لود آف(

 بار که وقتی دوشمي تنظيم دوباره بارانی ھای فصل آغاز از قبل ولتاژ تغيير
  موجود بار بودن قطع حالت در ولتاژ دھنده تغيير يرگ رگا است، کم روستائی

.باشد



–در سيستم ھای توزيع ابتدائی و ثانوی تخنيکی ضايعات بلند 
....)  ادامه دارد( دلايل

:پائين برق عامل .6
تی ال توزيع ھای تيسرک اکثر در )LT(، برق عامل که است شده ديده اين 

 بيشتر ضايعات باعث ضعيف برق عامل .ميباشد 0.75 الی 0.65 حدود در
 باشد، ضعيف آن برق عامل رگا معين، بار يک برای .ددگرمي توزيع در

ً متعاقب و ميشود زياد شده رفتهگ جريان  جريان مربع به متناسب ضايعات ،ا
  .بود خواھند بيشتر

اصلاح ذريعه هب ضعيف برق عامل داشتن صورت در لين ضايعات رو ازين 
 موازی ھای خازن نصب طريق از اين .ميتواند فتهيا کاھش برق عامل

.ميتواند گرفته صورت



–در سيستم ھای توزيع ابتدائی و ثانوی تخنيکی ضايعات بلند 
....)  ادامه دارد( دلايل

دنميتوان شده وصل ذيل ھای طريقه به موازی ھای خازن:  
(i) 11 جھت( ثانوی طرف در موازی ھای خازن KV( نيروئی رمرھایاترانسف

33/11 برق KV دونشمي وصل.  
11 ھای لين مطالعه از جدول اين KV برق عامل بھبود ونهچگ که ميدھد نشان

  .رددگمي ضايعات در ملاحظه قابل کاھش به منتج

)KW(بار  عامل برق کی وی ای 
)KVA(

)امپير(جريان  لين  ضياع
)KW (

ملاحظات 

300 0.7 428 38.9 27.2 قبلاً 

300 1.0 300 27.2 13.4 بعداً 



–در سيستم ھای توزيع ابتدائی و ثانوی تخنيکی ضايعات بلند 
  ....)ادامه دارد( دلايل

(ii) تی ال توزيع ھای لين در لين ضايعات )LT( خازن نصب ذريعه نيز  
 ھای ستيشن اثنای در که مناسب نقاط در اعظمی نسبت دارای موازی ھای
 يافته کاھش ملاحظه قابل بطور بود، شده گرفته تصميم آن درباره راب

    .ميتواند
(iii) نتيجه رد و توزيع سيستم برق عامل اين بھبود مناسب بسيار روش يک 

  ھاموتور ھای انتھا سراسر در ھا خازن اتصال توسط لين ضايعات کاھش
ً  روش اين در لين ضايعات کاھش مقدار .دباشمي )یئالقا بار(  متکی اساسا
 .است کننده مصرف يافته بھبود برق عامل مقدار به



–در سيستم ھای توزيع ابتدائی و ثانوی تخنيکی ضايعات بلند 
  ....)ادامه دارد( دلايل

ً  موازی شکل به ھا ترمينل با خازن صورت، اين در     شده، وصل مستقيما
.ميشود خاموش و روشن خود به خود وسيله، به ھمزمان خازن
 برق اکمال قرارداد شرط و قيد در را ماده يک برق اکمالات قاماتم تربيش

 تجھيزات تمام در که ميگذارند حتمی شرط صارفين بالای ختهسا شامل
  ھای خازن بايد ،باشد وصل آن از بالاتر و 5HP بار به که شان شده نصب

  .دننماي استفاده را مناسب ھای ظرفيت با
 به اين ی،فرادنا یئلقاا بارھای تمام سراسر در ھا خازن کردن وصل با

 کاھش و جريان در %20 کاھش ،ولتاژ %10 بھبود که رسيده ملاحظه
  .ميتواند شده کسب برق عامل بھبود مقدار به وابسته %9 الی ضايعات



–در سيستم ھای توزيع ابتدائی و ثانوی تخنيکی ضايعات بلند 
....)  ادامه دارد( دلايل
 :ميشود اتصالات و پيوندھا ضعيف تماس به منتج خراب کار انجام .7

 بازی نقش توزيع ضايعات افزايش در ملاحظه قابل بطور خراب کار انجام
  .باشيم داشته نظر در بايد را ذيل نقاط زمينه، اين در .ميکند

i( پيوندھا تعداد اينرو از .دنميباش برق نيروئی ضايعات منشه يک پيوندھا 
 صورت استفاده پيوندھا درست ھای تخنيک از .يردگ قرار اقل حد در بايد

  .دنبياي وجود به مطمئن اتصالات تا بگيرد



–در سيستم ھای توزيع ابتدائی و ثانوی تخنيکی ضايعات بلند 
....)  ادامه دارد( دلايل

(ii) پريده( شده پرچو زھایوفي رمر،اترانسف گبوشن ريشه به اتصالات(،
ً  بايد وغيره تی ال سويچ ھا، کننده جدا ً  وقتا  ھمچنان و دنگرد بررسی فوقتا
 پيوندھا شدن گرم و جرقه از تا گردد حاصل نانياطم لاتااتص از

آيد عمل به جلوگيری
(iii) صورت تقو به بايد نيز آنھا خدمات و شده خراب یھا سيم تعويض 
  .آيد عمل به جلوگيری برق نيروئی ضياع و تراوش از تا بگيرد



ستراتيژی کاھش ضايعات

تحليل و تجزيه جريان بار
اقدامات کوتاه مدت
 ستراتيژی انضمامی مربوطه به حد

مطلوب
اقدامات دراز مدت
پذيرش تکنالوژی ھای ابداعی



)  LFA( تحليل و تجزيه جريان بار                

:تجزيه جريان بار اين موضوعات را در بر ميگيرد
در ھر محل مسير حرکت شبکه ھامحاسبه ولتاژ
جريانات و ضايعات نيروی برق در ھر بخش شبکه

 نمودن پلان و شبکه موجوده حالات ارزيابی برای بار جريان تجزيه
 اندازه ساختن کم مقصد به مدت، دراز و مدت کوتاه مناسب اقدامات
.ميباشد لازم آينده در بار افزايش برای کافی تدابير و ضايعات



)LFA( تحليل و تجزيه جريان بار 

:تجربه فعلی
از استفاده از مقررات ثابت اخذ شده امحاسبات دور و دراز بKVA-KM 

که ھمه آنھا يرند گصورت مي KVA2-Km ضايعات ثابت اخذ شده از و
.  دنيک نتيجه تقريبی را ارائه مينماي

 تحليل و تجزيه جريان بار، از قبيل محاسبه عددی کمپيوتری مشھور
ر ھمه جا سريع داوس سيدل، نيوتن رافسون، جريان بار تجزيه شدهگ

انتقال عمليات مرتبط با ھم ھای برای تجزيه وتحليل جريان بار شبکه 
  مورد استفاده قرار ميگيرد

 توزيع ابتدائی و ثانوی مناسب انتقال مزيدمثل محوری برای شبکه ھای ،
نيست



  )LFA(تحليل و تجزيه جريان بار 

)دستتوسط محاسبه (تجارب فعلی
 (V.R) ولتاژتنظيم 

 دشوب ميوحسمن به آخری آدورترين نقطه شبکه دنباله
 سب ستيشن ناميتعقيبی قسمت ھای )SS(  لين ”خری عبارت از آو دنباله

ميباشد“ اصلی
فرض ً متمرکز ميشوند که لين در نقاط تھييج کننده بالای لين ھای  یبارھا ا

دناز لين اصلی جدا ميگردھای تھييج کننده 



)LFA( تحليل و تجزيه جريان بار    
.....)دارد ادامه(تجارب فعلی 

 و با طول آن شده  هسباحمتصادم بار مجموعی در ھر بخش لين اصلی
ياد ميگردد ”KVA-KM“به نام خودی توليد . ميشودضرب 

KVA-KM ر علاوه شده تا گيکديتمام بخش ھا بهKVA-KM ی مجموع
شده و  )DF(دی اف تقسيم به اين رقم حاصله د، يلين اصلی بدست آ

فيدر خری آدنباله تنظيم تا فيصدی ميشود  “)آر سی(تنظيم ثابت ”ضرب 
.بدست آيد



)LFA(تحليل و تجزيه جريان بار            

.....)دارد ادامه(تجارب فعلی 
ضايعات

به شمول بخش ھای بالای ( ای ھر بخشرتوليد مربع ای بار و فاصله ب
شدهه سباحم)تھييج کنندهلين ھای 

KVA²-KM  توسط جمع کردنفيدر برای KVA2-KM ،تمام بخش ھا  
تا ضايعات حداعظمی حاصل ميشود “)L.C( ضايعات ثابت”ضرب 

.  بدست آيد (ppl)نيروئی برق 
 ضياعKwh = ppl * LLF * ساعات کاری در اين مدت زمان



تحليل و تجزيه جريان بار

:در تجارب فعلیزيان ھا 

محاسبه VRS توسط محاسبات نتيجه در ضايعات و  
 را زياد وقت – LC و RC از استفاده اب دست

ميباشد تقريبی و بوده زحمت پر کار ،ميکند مصرف

برای فورمول RC و LC ھر خرآ در ثابت ولتاژ 
 VR و ضايعات .ميشود داده نشان فرضی شبکه بخش
  .بود خواھدبلندتر حقيقی



آر وی رقم )VR( به ما .است خریآ دنباله برای 
 یھا لين بالای و وسطی نقاط در ضايعات و ولتاژھا
  و ھا کننده تقويه ضرورت آزمايش برای کننده تھييج
داريم ضرورت ھا خازن

خریآ نقطه در ولتاژ ضعيف مقدار اينکه فرضيه 
 موجود ھای شيوه .نباشد درست شايد رددا قرار فيدر

.دارد زيادی اشتباھات دست اب محاسبه



)به کمک کمپيوتر( محوریجريان بار  محاسبه عددی

p3 p2 p1

q3 q2 q1

Pn Pn-1 Pn-2
qn qn-1 qn-2

3 2           1n n-1    n-2
n +1

PL2 PL1
QL2 PL1



)به کمک کمپيوتر( محوریجريان بار  محاسبه عددی
 نيروی و Pi به را فعال نيروی و En+1 به را فرستنده انتھای ولتاژ .1

   i=1,n برای نقطه ھر روی واقعه ،دھيد نشان Qi به را غيرفعال
  نيروی ضايعات و PLOSi فعال نيروی ضايعات که کنيد فرض بتداا در .2

 تنظيم چنين i=1,n برای است صفر بخش ھر برای QLOSi فعال غير
OLD کنيد LOSS=0 )سابقه ضياع(

 بخش ھر در را (QLi) فعال غير نيروی و )PLi( فعال نيروی جريان .3
 از استفاده با يدئنما تخمين i=1,n برای



)به کمک کمپيوتر( محوریجريان بار  محاسبه عددی
PLi= ∑Pj + ∑PLOSj

QLi= ∑Qj +∑QLOSj
به طرف و پيش رفتن ارسالی از نقطه آغاز با ھر نقطه را در ولتاژ . 4

يدئمحاسبه نماخری آدنباله 
E2

i+1 = Ei
2+2 x(PLi x RLi+QLi x 

XLi)+(PLi
2+QLi

2)RLi/Ei
2

 در ھر بخشغير فعال را ضايعات نيروی فعال و ضايعات نيروی . 5
يدئمحاسبه نما

PLOSi =(PL2
i+QLi

2)RLi/Ei
2

QLOSi= (PLi
2+Qli2)XLi/Ei

2



)به کمک کمپيوتر( محوریجريان بار  محاسبه عددی
و فيصدی تفاوت ضايعات آن را تخمين نمائيددر فيدر ضايعات مجموعی . 6

)ضياع جديد( NEWLOS= ∑PLOSi

ERR=ABS(NEWLOS-OLDLOS)/NEWLOS
به مشخصات قرار داده شده تقرب  )ERR(اشتباه  د اگريئبررسی نما. 7

.  اگر جواب بلی است حاصل حساب عددی را لغوء نمائيد. نشان نميدھد



)به کمک کمپيوتر( محوریجريان بار  محاسبه عددی

 و ضايعات نيروی فعال در ھر بخش و غير فعال جريانات نيروی فعال و
چاپ نمائيدنقطه را ولتاژ در ھر 

حفظ يا را فيدر ضايعات تازه ترين اين کار صورت نگيرد، قيمت  اگر
تقارب را تا وقتی تکرار نمائيد تا حد  7، 6، 5، 4، 3مراحل نموده و ثبت 

قناعت بخش معلوم گردد



  kv 11فيدر رايج تحليل و تجزيه جريان بار يک 
 11فيدر تحليل و تجزيه برای يک kv  رايج با استفاده از شيوه رايج

KVA- KM نشان داده مقايسه نظور مه کمپيوتری ب و تحليل جريان بار
. شده است







در اوقات پيک مقايسه ولتاژ و ضايعات نيرو
شيوه   پايان آمدنفيصدی 

ولتاژ اعظمی
حد  ضايعات

  اعظمی نيرو
KW

جريان بار به ھمکاری 
وتريکمپ

22.5 406.0

پايان آمدن  شيوه مروج
ثابتو ضايعات ولتاژ 

16.2 235.0

اشتباه فيصدی 38.89 72.76



اقدامات کوتاه مدت
شبکهھسازی ب

شکل بندی دوباره شبکه
شبکهدوباره ھادی ساختن 

وی ای آر  کنترول)VAR(
ھای موازیخازن 



....)دارد هداما(اقدامات کوتاه مدت
کنترول ولتاژ

مسلسلھای خازن 
(AVB)اتوماتيک ولتاژ ھای تقويت کننده 

ستراتيژی مطلوبه انضمامی
مطلوبهتوزيع رمرھای اموقعيت ترانسف



شبکهزی بھسا
بندی دوباره شبکه شکل
 سازی شبکهھادی دوباره

:بندی دوباره شبکه شکل
 يک در ھا بس به برق حواله دوباره گزينی مسير
 ميان در بارھا کردن توازن و انتقال يا/و فيدر

 آوردن اقل حد به بخاطر شبکه در فيدرھا
نيرو در ضايعات



....)دوام دارد(شکل بندی دوباره شبکه 

شامل يکی از اين يا تمام کارھای نشان داده شده  شکل بندی دوباره شبکه
ذيل ميباشد

 تشکيل اتصال ھای جديد به منظور به حد اقل رساندن در يک فيدر که
يک شکل ساختمان درخت را به خود بگيرد

 احداث لين ھای متصل به ھمديگر برای تغيير ساحه تغذيه از يک سب
ستيشن به سب ستيشن و متوازن ساختن بار در ميان سب ستيشن ھا 

 تقسيم کردن به دو شاخه فيدر موجوده



 اينھا گيرند قرار تحقيق مورد بايد که موضوعات
:اند

(iبندی شکل برای که فيدر ممکنه اجزای شناختن 
بگيرد قرار توجه مورد دوباره

(ii تخمين برای قوی و دقيق مودل يک رشد 
 تبديلی نتيجه در نيرو ضياع کاھش شده اصلاح
 در ولتاژ تفاوت داشت نظر در با فيدر اجزای
  .فيدر طول امتداد



بھسازی شبکه

:دوباره ھادی سازی شبکه

 5 - 4( ابتدائی بخش چند سازی ھادی دوباره طريق از(،  
ميتوانند يافته کاھش %50 تا 25 الی اندازه به ضايعات

شناختن بحيث ممکن شبکه سازی ھادی دوباره مشکل 
 قطع بارگيری حدود از آنھا بار که گردد تلقی فيدر اجزای
 انتخاب و باشد متجاوز ھادی )BELL( مساوی بطور شده
 بزرگتر بازگشت که سازی ھادی دوباره برای مناسب ھادی
 که( آورد می بار به را بازگشت شده تعين اقل حد اندازه از

)باشد شده تعريف



 شده تعين حد در اقتصادی بار (ELL) ھادی يک 
 لين مجموعی قيمت آن در که است بار آن از عبارت
 در نيرو ضايعات + گذاری سرمايه( قيمت يعنی جديد

 زمان مدت در ،)انرژی ضايعات + پيک ساعات
 فيدر، بالای بار افزايش داشت نظر در با مطالعه
باشد حداقل

با ھادی يک برای شده تعين حد در اقتصادی بار 
 متفاوت آن از بعد و انتصاب از قبل نظر مورد اندازه
.ميباشد



 ھای اندازه انتخاب ما انتصاب، از قبل 
 اندازه و داريم نظر مورد بار برای را ھادی
 افزايشی ھای قيمت بالای فقط شده انتخاب
  است گذار تاثير
 بايد اضافی مصارف انتصاب، از بعد 

  که گردد متحمل سازی ھادی دوباره برای



  پيش افزايشی ھای منفعت مقابل در بايد  
  باشد متوازن شده بينی
 شده تعين حد در اقتصادی بار )ELL( بعد 
 شده قطع بارگيری حدود بنام انتصاب از

 معمولاً  و ميشود ياد (BELL) مساوی بطور
  است بلندتر انتصاب از قبل ELL حد از



..)ادامه دارد (دوباره ھادی سازی شبکه 
 ارزش ھایELL  وBELL  برای ھادی ھایACSR  معمولاً مورد

در جدول ذيل نشان  33kvو  LT ،11kvاستفاده قرار گرفته در لين ھای 
. داده شده است

:اين ارزش ھا به اساس موارد آتی بوجود آمده اند   
 ساله 7مدت زمان ارزيابی
 بار در اثنای مدت زمان ارزيابی %10افزايش
 ضايعات نيرو در ساعات پيک و ضايعات انرژی بالترتيب به ارزش

پيسه تعين شده است  30روپيه فی کيلووات و  2500
 بايد به ارزش  فعلی  %10قيمت ضايعات انرژی و نيروی برق به کاھش

نرخ آن مطابقت نمايد 



بھسازی شبکه
دوباره ھادی سازی شبکه

11 ھای ھادی رايج حدود KV نوع ACSR
شماره 
مسلسل

اندازه ھادی ساحه 
)متر مربع(

بار حرارتی
(AMPS)

ELL 
(AMPS)

BELL 
(AMPS)

1 موش خرمائی 20 107 17 25
2 راسوئی 30 139 23 34
3 خرگوشی 50 193 35 69
4 سومری 60 217 41 75
5 راکون 80 250 49 85

6 سگ 100 300 63 102



 کافی اين جديد ھای شبکه ديزاين وقت در
 کجا در و چه که شود پرسيده خود از که است
 ساختن قوی ديزاين در اما يابد، انجام بايد

 چه” سوال به پاسخ يک موجوده فيدرھای
 دوباره ازينرو .ميباشد ضروری نيز “وقت
 مشکل شکل به ممکن شبکه سازی ھادی

ميتواند شده فکر متفاوت وقت با بھسازی



VARکنترول 
جبران موازی

 وقوع بار بالای سيتم توزيع بطور برجسته القائی است
 خازن موازی نيروی غيرفعال مداوم را بدون در نظر داشت بار تھيه

ميکند
 جبران مطلوب تھيه شده برای حالت بار در زمان پيک منتج به جبران

اضافی در زمان حالات بار کم گردد، به اين منظور طرح ھای با تغير 
.  اتومات لازمی اند



....)ادامه دارد(جبران موازی 
 مشکل تعين تعداد، اندازه و موقعيت خازن ھای موازی بحيث مشکل

بھسازی تشخيص ميگردد 
 کارکرد واقعی عبارت از مصرف انرژی صرفه جوئی شده در نتيجه

کاھش در ضايعات نيرو از طريق انتصاب خازن کمتر از مصرف سالانه 
خازن ھای انتصاب شده ميباشد

محدوديت ولتاژ نبايد در نظر گرفته شود



کنترول ولتاژ

خازن مسلسل
 خازن مسلسل مقاومت عکس العملی منفی را در لين وارد مينمايد و ولتاژ

را بھتر ميسازد که اين ھمچنان باعث کاھش ضايعات نيرو ميگردد
 خازن مسلسل در دوران چرخش بار مکمل، بدون گذاشتن ھيچ تأثير

مخالف چون ولتاژھای اضافی، در حالات بار کم، در سرکيت نگھداری 
شده ميتواند 



...)ادامه دارد (خازن مسلسل 
 مشکل تعين موقعيت مطلوب و ظرفيت خازن مسلسل بحيث مشکل

بھسازی تشخيص ميگردد 
کارکرد واقعی عين مشابه به جبران موازی ميباشد
 محدوديت ولتاژ آن چنين است که ولتاژ در موقعيت خازن نبايد از حد

بالائی مجاز متجاوز باشد 



کنترول ولتاژ

(AVB)تقويت کننده اتومات ولتاژ 
 تقويت کننده اتومات ولتاژ(AVB)  اساساً يک ترانسفارمر اتومات شامل

يک سيم پيچی ابتدائی تھيج کننده که بطور موازی به سرکيت وصل است 
و يک سيم پيچی ثانوی يا مسلسل است که به شکل مسلسل به سرکيت 

سيم پيچی مسلسل با يک ) Taps(درجه ھا يا . وصل شده  ميباشد
ميکانيزم تغيير درجه اتوماتيک متصل شده اند 



تقويت کننده اتومات ولتاژ
 تقويت کننده اتومات ولتاژ، ولتاژ را در نقطه موقعيت آن در مراحل

جداگانه بھبود ميبخشد که اين کار مقابلتاً حالت ولتاژ را بھتر ساخته و 
ضايعات را در بخش ھای دورتر از نقطه موقعيت آن به جانب انتھای 

گيرنده کاھش ميدھد  
 تقويت کننده ھای اتومات ولتاژ عموماً دارای يک مجموعه تقويه ولتاژ

.  در چھار مرحله مساوی ميباشند 10%
کاھش ضايعات مستقيماً متناسب به افزايش ولتاژ است



تقويت کننده اتومات ولتاژ
حد اعظمی تقويه ولتاژ مجاز توسط فرق ميان ولتاژ حداعظمی مجاز و ولتاژ 

در موقعيت تقويت کننده اتومات ولتاژ محدود شده است
 مشکل تعين موقعيت و فيصدی افزايش تقويت کننده اتومات ولتاژ بحيث

مشکل بھسازی تشخيص ميگردد 



تقويت کننده اتومات ولتاژ
 کارکرد واقعی عبارت از مصرف انرژی صرفه جوئی شده در نتيجه

کاھش ضايعات از طريق انتصاب يک تقويت کننده اتومات ولتاژ کمتر از 
مصرف سالانه تقويت کننده اتومات ولتاژ است  

 محدوديت ھای دلخواه چنين اند که ظرفيت ولتاژھا در تمام بخش ھا نبايد
متجاوز از حدود تعيين شده بالاتر و پائين تر باشد 

 يک نوع تکراری محاسبه عددی در طرح راه حل پيشنھادی اختيار
گرديده است 



ستراتيژی بھسازی مکمل برای کاھش ضايعات
تمام ميان در که است مؤثر وقتی فقط فيدرھا ميان دوباره بندی شکل 

 مربوط فيدر ميان در دوباره بندی شکل .نباشد مساوی بار شبکه فيدرھای
 مؤثر مصرف نگاه از شبکه دوباره بندی شکل .ميباشد فيدر ساختمان به

 باشد، اول انتخاب بايد اين .است زياد آن بازدھی ارزش که چون است،
 مدت کوتاه اقدامات ساير با مقايسه در را برق شرکت کار اين که چون
  ميسازد بھتر

کاھش فيصدی تا فيصدی اندازه به را ضايعات موازی کننده جبران 
 ھمچنان کار اين .باشد )0.8 از تر پائين( پائين نيرو عامل اگر ميبخشد،

 دوباره از دارد امکان ازينرو و مينمايد کم فيدر ھای بخش بالای را بار
 موازی کننده جبران دليل به ولتاژ بھبود .نمايد جلوگيری سازی ھادی
  .اند گرفته قرار زياد بار زير فيدرھا که حالت استثنای به است کم بسيار



..)ادامه دارد(ستراتيژی بھسازی مکمل برای کاھش ضايعات 
نميتواند کرده درست را ولتاژ آمدن پايان تنھائی به موازی کننده جبران
کاھش را ولتاژ آمدن پايان و ضايعات دو ھر فيدرھا سازی ھادی دوباره 

 اقتصادی حدود از بيشتر فيدرھا ابتدائی ھای بخش که صورتی در ميدھد
 ھای تکيه .باشند داشته بار مساوی بطور شده قطع بارگيری حدود يا

ً  موجوده  و نداشته را ھادی تر سنگين اندازه داشتن دوش بر قدرت عموما
 ميانی ھای گاه تکيه کردن وصل يا فيدرھا دوباره انتخاب به ممکن

 تطبيق در مشکلات بعضی بروز باعث دارد امکان اين .شود ضرورت
  .گردد کارھا



..)ادامه دارد(ستراتيژی بھسازی مکمل برای کاھش ضايعات 
و ميدھد کاھش %10 تا را ولتاژ آمدن پايان ولتاژ اتومات کننده تقويت 

 .است ولتاژ آمدن پايان مشکل کردن حل برای مؤثر بسيار وسيله يک
 ناچيز بسيار ولتاژ اتومات کننده تقويت انتصاب نتيجه در ضايعات کاھش
است کم آن ارزش و بوده

مشکل داشت نظر در با LRVI، کننده تقويت مثل مسلسل خازن اجراأت 
  .ميباشد ولتاژ اتومات



ستراتيژی بھسازی مکمل مبنی بر قواعد

 بررسی را شبکه در فيدرھا بالای بارگيری :اول قاعده
 يعنی اند گرديده بار غيرمساويانه بطور فيدرھا اگر .نمائيد
 زيادتر بار به ديگر فيدرھای به نسبت فيدرھا تعداد يک

 ترين کم برای را شبکه صورت آن در اند، شده وصل
 قاعده به آن غير در .نمائيد بندی شکل دوباره ضايعات

 را بار اتومات بطور الذکر فوق اقدام .نمائيد مراجعه دوم
 آن از بعد .مينمايد تقسيم مساوی بطور فيدرھا بالای

 ارزش اگر .نمائيد بررسی را ولتاژ آمدن پايان و ضايعات
 به نيامد، بدست فيدرھا از يکی کدام برای مقصود ھای
  .کنيد مراجعه دوم قاعده



..)ادامه دارد(ستراتيژی بھسازی مکمل 

 بررسی را فيدرھا نيروی عامل :دوم قاعده
 تعداد است، تر پائين 0.95 از اگر .نمائيد

 موازی خازن تجمع ظرفيت و موقعيت مطلوب،
 .نمائيد تعين گردند، جابجا شبکه بالای بايد که را
 .کنيد مراجعه سوم شماره قاعده به آن غير در

 و نمائيد بررسی را ولتاژ آمدن پايان و ضايعات
 مراجعه سوم قاعده به داشت وجود تناقض اگر
  .کنيد



..)ادامه دارد(ستراتيژی بھسازی مکمل 

ً  مقصود کدام تناقض که نمائيد بررسی :سوم قاعده  نسبتا
 و است متناقض شديداً  ولتاژ آمدن پايان اگر .اند بيشتر

 مقصد به صورت آن در باشد، متناقض جزءوی ضايعات
 بالای را ولتاژ اتومات کننده تقويت ولتاژ، حالت بھبود
 .سازيد بيشتر را ضايعات کاھش و کرده نصب فيدرھا
 آمدن پايان تناقض و باشد شديد ضايعات تناقض اگر
 از بھسازی تطبيق برای است، شديد يا ناچيز ولتاژ
  .نمائيد اقدام شبکه سازی ھادی دوباره طريق



موقعيت مطلوب برای ترانسفارمرھای توزيع

مزاياء
کاھش ضايعات بار پيک و ضايعات انرژی در توزيع
 بھبود ولتاژ برای صارفين در انتھای اتصال
کاھش تقاضای بار بالای ترانسفارمر توزيع
 از اضافه باری ھادی ھا و زياد گرم شدن پيوندھا جلوگيری گردد



اقدامات دراز مدت
پيش بينی بار
موقعيت سب ستيشن ھای جديد
بکار گيری سيستم توزيع با ولتاژ بلند
 معياری ساختن تجارب ساختمان ھا و طرزالعمل ھای عمليات و حفظ و

مراقبت
اداره بخش تقاضا و تحفظ انرژی



بکاربرد تکنالوژی ھای ابداعی
  استفاده از ميترھای الکترونيک با سيستم ميترنگ از فاصله دور، ميترھای

پيش پرداخت وغيره،
 استفاده زياد از ھادی ھای تمام الياژھای المونيمی(AAAC) کيبل ھای دسته ،

وغيره،  (ABC)ای ھوائی
 دستگاه ھای حلقه اساسی، تقسيم کننده ھای به بخش ھا بطور اتومات، دوباره

انسداد کننده ھای اتومات، سويچ ھای قطع نمودن بار
 اتومات سازی توزيع و سکادا)SCADA (
 سيستم ھای اداره اطلاعات
اداره ارتباطات مشتری




