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  فرشيد دانشور

  

  

  :استاد راهنما

  رضا حقي فام محمود دكتر

  

  

  1387 زمستان



  

  

 



  دستورالعمل حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت مدرس

هاي پژوهشي دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه  با عنايت به سياست :مقدمه

لازم است اعضاي هيات علمي، شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، 

نامه،  دانشجويان، دانش آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايان

  :رساله و طرحهاي تحقيقاتي كه با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد ذيل را رعايت نمايند

هاي مصوب دانشگاه متعلق به دانشگاه است و هرگونه  سالهر/ ها  حقوق مادي و معنوي پايان نامه -1ماده 

  .هاي مصوب دانشگاه باشد ها و دستورالعمل نامه  برداري از آن بايد با ذكر نام دانشگاه و رعايت آيين بهره

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه در / انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان نامه  -2ماده 

  .بايد به نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئول مكاتبات مقاله باشد مع علمي مجا

رساله / نامه در مقالاتي كه پس از دانش آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان: تبصره

  .بايد نام دانشگاه درج شود شود نيز  نيز منتشر مي

رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با مجوز كتبي / ايج پايان نامه انتشار كتاب حاصل از نت -3ماده 

  . شود صادره از طريق حوزه پژوهشي دانشگاه و بر اساس آئين نامه هاي مصوب انجام مي

المللي كه حاصل نتايج  اي و بين هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه در جشنواره -4ماده 

بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از  هاي تحقيقاتي دانشگاه  رساله و تمامي طرح/ تخرج از پايان نامهمس

  .طريق حوزه پژوهشي  دانشگاه انجام گيرد

در شوراي پژوهشي دانشگاه به تصويب  25/4/1384 ماده و يك تبصره در تاريخ 5اين دستورالعمل در  - 5ماده 

صويب لازم الاجرا است و هرگونه تخلف از مفاد اين دستورالعمل، از طريق مراجع قانوني قابل رسيده و از تاريخ ت

  .پيگيري مي شود

  

  فرشيد دانشور: نام و نام خانوادگي                                                                          

  امضاء                                                                          



   هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نامه  آيين نامه چاپ پايان

بخشي از فعاليتهاي   ، مبين هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

،دانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به  گاهي و رعايت حقوق دانشگاهپژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آ - علمي 

  :شوند رعايت موارد ذيل متعهد مي

دانشگاه »  دفتر نشر آثارعلمي«ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به ) رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 

  .اطلاع دهد

  :عبارت ذيل را چاپ كند)  سنامهپس از برگ شنا(در صفحه سوم كتاب : 2ماده 

در  1387  در سالكه   است قدرت -برق    رشته رساله دكتري نگارنده در /كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد«
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، تأديه  مدرس ن چاپ شده رابه عنوان خسارت به دانشگاه تربيتبهاي شمارگا% 50، 3در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 

  .كند

خسارت مذكور را از  تواند ، دانشگاه مي دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: 5ماده 

،  ق خود، از طريق دادگاهاستيفاي حقو دهد به منظور طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي
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  فرشيد دانشور : نام و نام خانوادگي
  

  13/11/1387:تاريخ و امضا
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 تشكر و قدرداني

 هاي علمي و راهنمايي كنم كه باتشكر ميمحمود رضا حقي فام در ابتدا از جناب آقاي دكتر   

ذره اين تحقيق مرهون زحمات شك، ذرهبي .نمودندهاي خود مرا در اجراي اين تحقيق همراهي حمايت

  .مداوم ايشان است كه همچون پدري مهربان در تمامي مراحل همراهم بودند

دكتر  و حمديانساير اساتيد گروه قدرت دكتر سيفي، دكتر مپارسا مقدم و در ادامه از جناب آقاي دكتر 

  .هاي ارزنده اين اساتيد در مدت اين دوره بسيار راهگشا بود، كمال تشكر را دارميزديان كه راهنمايي

  

 



  چكيده

روز افزون كشور به انرژي، خصوصاً انرژي الكتريكي نياز به داشتن اطلاعات دقيقي از با توجه به نياز 

. و نحوه مصرف آنها در ساعات مختلف داريم) هاي توزيع، مشتركينهاي فوق توزيع، پستپست(بار

... ها خيلي بيشتر از مقادير واقعي و عدم داشتن چنين اطلاعاتي سبب ايجاد حوادث، انجام طراحي

  .خواهيم شد

ها بسيار مشكل گيري و شناخت اطلاعات كليه پستاز سوي ديگر به علت گستردگي شبكه توزيع، اندازه

هاي آماري بارها در گذشته بررسي ي مختلفي كه همگي مبتني بر اطلاعات وهاروش از اين رو. باشدمي

توان با قرائت اطلاعات مصرفي نقاطي از شبكه، اطلاعات بار باشند پديدار گشتند كه به كمك آنها ميمي

  .ساير نقاط شبكه با خطايي مطلوب تخمين زد

پرداخته بار هاي مختلف تخمينع و روشهاي توزيدر اين تحقيق ابتدا به بررسي اهميت بار در شبكه

هاي بندي بارها بر اساس روشروش منتخب شامل دسته. پس روش منتخب شناسايي گرديدشد و س

بيني با توجه به ها با استفاده از شبكه عصبي و اصلاح ميزان خطاي پيشآماري، تخمين بار پست-فازي

  .پرداخته شده است باشد كه در ذيل به آناطلاعات بار ابتداي فيدر مي

هاي بار، مشتركين منطقه مورد مطالعه بر مبناي با توجه به تنوع بالاي مشتركين، براي سهولت كار با داده

سپس با توجه به اطلاعات فروش انرژي الكتريكي در دوره . گردندبندي ميآماري دسته- تكنيك فازي

بندي تخب توزيع و اطلاعات دستههاي منمورد مطالعه، اطلاعات حاصل از نصب ثبات روي پست

هاي توزيع بر مبناي شبكه عصبي طراحي اقدام به مدلسازي بار پست...) نوع مصرف، روز و (مشتركين

توان منحني تغييرات هايي كه ثبات نصب نشده است مياي كه براي ديگر پستشده گرديده به گونه

    . هاي مورد مطالعه تخمين زداي بار را در زماننمونه



در پايان جهت اصلاح خطاي تخمين بار انجام شده توسط شبكه عصبي، از اطلاعات بار ابتداي فيدر 

پروفيل بار توان اكتيو و (خروجي شبكه عصبي iQو iPبا استفاده از. فشار متوسط استفاده شده است

و ساختار  R،X(، اطلاعات الكتريكي شبكه )در روز مورد نظرراكتيو تخمين زده شده هر يك از پستها 

سپس با . شودو انجام پخش بار روي فيدر، مقدار توان اكتيو و راكتيو ابتداي فيدر محاسبه مي )الكتريكي

گيري شده ابتداي فيدر و نتايج محاسبات پخش بار، به اصلاح ميزان خطاي اندازه Qو Pمقايسه مقادير

ها حاصل از عمليات پخش بار به پست Qو Pدر پايان، مقادير نهايي .تخمين بار پرداخته شده است

  .شوندعنوان نتايج تخمين بار مطرح مي

  

 .شعاعي هاي عصبي، تئوري فازي، شبكه توزيعشبكه ين بار،تخم :كليد واژه 
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  فصل اول
 هاي توزيعاهميت بار در شبكه 
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  مقدمه -1- 1

با توجه به نياز روز افزون كشور به انرژي و رشد سريع مصرف آن خصوصاً انرژي الكتريكي، نياز به 

هاي توزيع، مشتركين و نحوه مصرف آنها هاي فوق توزيع، پستپست(داشتن اطلاعات دقيقي از بار

  . باشداز اهميت بالايي برخوردار مي) در ساعات، روزها و ماههاي مختلف

با توجه به نبودن چنين اطلاعات دقيقي در كشور، جهت جلوگيري از ايجاد حوادث، ناچار به انجام 

گذاري اوليه شد كه خود منجر به سرمايهها خيلي بيشتر از مقادير واقعي ميبينيها و پيشطراحي

  .گرددمي) اتورباري ترانسفورمتلفات بي(بيشتر و حتي در مواردي باعث افزايش ميزان تلفات شبكه 

محدود بودن ميزان اعتبارات از يكسو و عدم داشتن اطلاعات دقيق بار از سوي ديگر سبب بوجود 

گردد كه خود آمدن مشكلاتي در استفاده بهينه از منابع و بالطبع كاهش تعداد مشتركين برقدار شده مي

كشاورزي، صنعتي، (لف هاي مختباعث ايجاد خسارات سنگيني به اقتصاد كشور در بخش تواندمي

  .گردد...) تجاري و 

ريزي جهت برنامه(باربينياي براي پيشهاي قابل ملاحظهتواند كمكداشتن اطلاعات دقيق از بار مي

برداري صحيح ، بهره...)و  ريزي جهت احداث خطوط جديدهاي فوق توزيع، برنامهاحداث پست

 ، 1وماسيون، استفاده از واحدهاي توليد پراكندههاي اتجايابي تجهيزات سوئيچينگ، اجراي طرح(

انتقال بار در مواقع اضطراري، افزايش عمر تجهيزات و جلوگيري از ايجاد صدمات به تجهيزات براثر 

گذاري، انجام محاسبات بار، خازنمحاسبات قابليت اطمينان، پخش(، مطالعات شبكه...)بار و اضافه

ي كاهش تلفات، فروش انشعاب به مشتركين جديد، انتخاب بهينه ها، اجراي طرح...)حفاظتي شبكه و

                                                 
1 -Distributed Generation 
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هاي مديريت مصرف در جهت انتقال بار از ساعات پيك به ساعات غير پيك تجهيزات، اجراي طرح

 .كند... و  1جهت افرايش ضريب بار

  معرفي سيستم توزيع -2- 1

اين . گردددر اين قسمت ساختار يك سيستم توزيع و اجزاي عمده مربوط به آن تشريح مي

فيدرهاي : باشد كه به ترتيب از بالادست به پايين دست عبارت است ازساختار عموماً شعاعي مي

  .]1[هاي توزيع، فيدرهاي فشارضعيف و سرانجام اتصالات سرويس مشتركينفشار متوسط، پست

  ساختار سيستم توزيع -2-1- 1

ي فوق توزيع و اتصالات هاشود كه ميان پستسيستم توزيع به بخشي ازسيستم قدرت اطلاق مي

مدارهاي فوق توزيع از منابع قدرت به چندين پست فوق توزيع كه . سرويس مصرف كننده قرار دارد

اين مدارها ممكن است به صورت شعاعي يا حلقوي . اندقرار دارند امتداد يافته) مصرف(در ناحيه بار 

  .رده استباشد كه به يك يا چند منبع قدرت از هر دو طرف اتصال پيدا ك

شوند هاي توزيع به طور معمول درسمت فشار متوسط خود به فيدرهاي فشار متوسط متصل ميپست

اي هر ترانسفورماتور و يا مجموعه. دهندو ولتاژ دريافتي از اين فيدرها را به ولتاژ مصرف كاهش مي

  .دهندمياز آنها يك يا چند گروه از مصرف كنندگان را از طريق خطوط فشار ضعيف سرويس 

                                                 
1 -Load Factor 
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  سيستم توزيع شعاعي -2-2- 1

در . شوداي كه دارد متداولترين نوع شبكه توزيع محسوب ميسيستم شعاعي به علت ساختار ساده

ها به سمت فيدرهاي فرعي كه به همه جاي ناحيه اين ساختار فيدرها بصورت شعاعي از پست

  . انداند امتداد يافتهسرويس دهي كشيده شده

با چنين آرايشي تعداد . شودهاي شعاعي در سادگي و ارزاني آن خلاصه مياصولاً مزاياي سيستم

دهي نقص عمده از آن سو عدم تداوم سرويس. شودگذاري آسان ميسوئيچينگ اندك و رلهتجهيزات

 .باشدهاي توزيع شعاعي ميسيستم

د جهت شود كه داراي يك مسير واحدر حقيقت يك سيستم شعاعي به نوعي از سيستم اطلاق مي

  .]2[انتقال توان از پست فوق توزيع به سمت پست توزيع از طريق خطوط فشارمتوسط باشد

  هاي توزيع و شبكه فشارضعيفپست -2-3- 1

با . دهندهاي توزيع، ولتاژ را از سطح ولتاژ شبكه فشار متوسط به ولتاژ مصرف كاهش ميپست

  .رونددو صورت به كار مي ها بهتوجه به تفاوت زياد در چگالي بار مناطق مختلف، اين پست

در مناطق شهري با چگالي بار بالا از ترانسفوراتورهاي بزرگ با ظرفيت نامي  :هاي زمينيپست -الف

هاي زميني مصرف ها از طريق كابلمعمولاً اين پست. شودكيلوولت آمپر استفاده مي 2000الي  400

  .نمايندكنندگان را تغذيه مي

و با ها بيشتر در مناطق روستايي يا شهري با چگالي بار سبك نه پستگواين : هاي هواييپست -ب

  . شونداستفاده ميكيلوولت آمپر  315الي  50ظرفيت نامي 

هاي مدارهاي فشارضعيف و به دنبال آن اتصال سرويس مصرف كننده آخرين بخش از شبكه

عملاً شبكه فشارضعيف به . ددهند و مستقيماً با مصرف كنندگان در ارتباط هستنتوزيع را تشكيل مي
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گيرند كه ميان آنها ارتباط تنگاتنگي برقرار همراه ترانسفورماتورهاي توزيع در يك حوزه قرار مي

   .است

ي بار هاي توزيع و شبكه فشارضعيف متصل به آن به عنوان يك نقطهدر بسياري از محاسبات، پست

  . شوندبراي شبكه فشار متوسط در نظر گرفته مي

  عات در دسترس از شبكه توزيع در ايراناطلا -3- 1

  .شودشبكه توزيع به دو دسته كلي اطلاعات استاتيك شبكه و اطلاعات بار آن تقسيم مياطلاعات 

  اطلاعات استاتيك 

متوليان هر شبكه در ايران به فراخور نياز و بضاعت نيروي كار، اين اطلاعات را از شبكه تحت 

   مهمترين مشكلي كه در اين خصوص وجود دارد، عدم  وليكن. اندپوشش خود برداشت نموده

شبكه توزيع همواره به دلايل . رساني اطلاعات مذكور حسب تغييرات اعمال شده در شبكه استبروز

بار و توسعه دستخوش تغيير است كه بايستي اين تغييرات عيناً در اطلاعات مختلفي و با اهداف انتقال

  . برداشت شده منعكس گردد

 عات باراطلا 

تنها اطلاعات در دسترس از . هاي توزيع اين قسم اطلاعات بسيار اندك استمتأسفانه در شبكه

بار، نوع و ميزان ديماند خريداري شده توسط مشتركين مختلف، بار ساعتي ابتداي فيدرهاي فشار 

ت بالايي گيري شده نيز از دقپيك بار اندازه. هاي توزيع استمتوسط و بار پيك تعدادي از پست

، ضمن گيري شده لزوماً در پيك بار نبودهعلت اين امر آن است كه پيك بار اندازه. باشدبرخوردار نمي

گيرد و در يك بازه زماني و هاي مختلف به طور همزمان صورت نميها نيز در پستگيريآنكه اندازه

  .  باشدبا هدف جلوگيري از اضافه بار ترانسفورماتورها مي


