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  تشکر و قدردانی
خدا را شاکرم  از اینکه این توفیق را به من ارزانی داد تا بتوانم در مقطع کارشناسی ارشد وارد شوم  و در محضر 

  .اساتید و دوستان عزیزم درس علم و اخلاق تلمذ  نمایم

دانم از اساتید ارجمندم جناب آقاي دکتر محسن فرشاد و زم میاکنون که این تحقیق به پایان رسیده است، بر خود لا
هاي آقاي دکتر حمید فلقی که هم در دوران تحصیلم و هم در طول مدت اجراي این تحقیق همواره از نظرات و راهنمایی

  . ام تشکر و قدردانی نمایممند شدهشان بهرهارزنده

امیدوارم . قیمت فرسودن آنها تمام شد، نهایت سپاسگزاري را دارم ام که آسودن من بهاز فرد فرد اعضاي خانواده
  .اي از زحمات آنها باشمبتوان با سعی و تلاش بیشتر خود در این راه پاسخگوي ذره

از تمام دوستانم در دانشگاه بیرجند که باعث شدند دوران تحصیل من در این دانشگاه به فصلی به یاد ماندنی دردفتر 
  . نمایمل شود تشکر میام تبدیزندگی

  

  

    1389شهریور  - راد  حجت مویدي
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  :چکیده

هاي توزیع استفاده از تجدید آرایش فیدرهاي فشار متوسط به ازاي سطوح بار هاي کاهش تلفات اهمی در شبکهیکی از راه

باز و برخی دیگر در حالت عادي بسته        توزیع تعدادي کلید وجود دارد که برخی از آنها در حالت عادي يهر شبکهدر . مختلف است

هاي در شبکه توان مسیر شارش توانهاي باز و باز کردن همان تعداد از کلیدهاي بسته، میبا بستن بعضی از این کلید. باشندمی

اي از عملیات       جموعهعملیات تجدید آرایش سیستم توزیع، با م. اي تغییر داد که تلفات اهمی سیستم کاهش یابدتوزیع را به گونه

از آنجایی که . گیرد که یک روش ساده و کم هزینه است و نیازي به افزودن تجهیزات اضافی در شبکه نداردزنی صورت میکلید

) هاي مقیاس بزرگدر شبکه مخصوصاً(ها هاي ممکن یک شبکه توزیع بسیار زیاد است و امکان بررسی تمام آرایشتعداد آرایش

ي گراف براي تجدید هاي جدیدي، مبتنی بر نظریهنامه الگوریتمتن آرایش بهینه به راحتی میسر نیست، لذا در این پایانبراي یاف

هاي توزیع رسیدن به ترین فاکتور در شبکهبا توجه به ماهیت عملیات تجدید آرایش، مهم. هاي توزیع ارائه شده استآرایش شبکه

شوند، لذا ها بسته فرض میي کلیدهاي پیشنهادي ابتدا همهدر الگوریتم. رین زمان ممکن استتي مطلوب در کوتاهآرایش بهینه

گراف با بسته شدن تمامی کلیدها، سیستم توزیع به صورت یک ابر. ي شبکه وابسته نخواهند بودها به شرایط اولیهاین الگوریتم

ها براساس شاخص تلفات توان سیستم توزیع و وزن. شودبت داده میهاي این گراف نسهایی به هر یک از شاخهشود و وزنمدل می

در  . ي مطلق استي گراف، هدف یافتن یک درخت بهینهدر تجدید آرایش مبتنی بر نظریه. اندتوان عبوري خطوط تعیین شده

دار، هاي کروسکال حافظهالگوریتمي گراف، شامل ي نظریههاي توسعه یافتهارائه شده، این امر با استفاده از الگوریتم هايروش

نامه دو الگوریتم ابتکاري در این پایان. هاي بحرانی انجام شده استدایجکستراي اصلاح شده و همچنین مفاهیم اغتشاش و نقطه

خطوط هاي نسبت داده شده به در الگوریتم اول با انتخاب شدن هر کلید بهینه، وزن. ي گراف پیشنهاد شده استمبتنی بر نظریه

در این الگوریتم باس بحرانی، باسی است که کمترین ولتاژ را در یک حلقه با . شوندروز میبار بهي محاسبات پخشبا انجام دوباره

ها نسبت داده در الگوریتم دوم براي کاهش هرچه بیشتر زمان، محاسبات پخش بار براي تعیین وزن. باشدکمترین تلفات دارا می

هاي اکتیو و راکتیو تعیین     شود و باس بحرانی با توجه به جهت شارش توانو آن هم در حالت غربالی انجام می شده به خطوط یکبار

هاي نتایج به دست آمده برتري الگوریتم. اندهاي پیشنهادي بر روي چهار سیستم توزیع نمونه اجرا شدهالگوریتم. شودمی

  .دهدن میهاي دیگر نشاپیشنهادي را در مقایسه با روش

ي توزیـع،  دار، الگوریتم دایجکستراي اصلاح شده، تئوري گراف، تجدیـد آرایـش، شـبکه   الگوریتم کروسکال حافظه -کلمات کلیدي

  کاهش تلفات اهمی
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  مقدمه -1 -1

در شـهر   1گاه برق پیرل اسـتریت میلادي همزمان با شروع به کار نخستین نیروگاه برق، نیرو 1882صنعت برق رسانی در سال 

هاي انتقال و توزیـع در سراسـر کشـورها گسـترش     ها و شبکهصنعت با سرعت زیادي رشد کرد و نیروگاهاین . وجود آمدنیویورك به

هـا بـه   ي رسیدن برق به مصـرف کننـده  نحوه .هاي تولید، انتقال و توزیع استبه طور کلی، هر سیستم قدرت شامل سیستم. یافتند

باشد کـه انـرژي را از   قسمتی از یک سیستم قدرت می 2سیستم توزیع. ]1[ استنشان داده شده ) 1 -1(رت شماتیکی در شکل صو

هـا  عملکرد سیستم توزیع تابعی از شرایط متغیر مصـرف کننـده  . رساندهاي برق میکند و به مصرف کنندهبخش انتقال دریافت می

   .]2[است گذاري در این بخش همانند بخش تولید زیاد و با اهمیت مجموع سرمایهبدلیل گستردگی سیستم توزیع، . باشدمی

  :شوند که عبارتند ازطور کلی به سه قسمت عمده تقسیم مییع بهزهر سیستم تو

  .کندهاي فشار ضعیف منتقل میهاي فوق توزیع به پستانرژي را از پست :3فیدرهاي فشار متوسط -1

  .دهدولتاژ دریافت شده از فیدر فشار متوسط را کاهش می ):پست توزیع( 4زیعترانسفورماتورهاي تو -2

  .دهدانرژي الکتریکی دریافت شده از پست توزیع را در اختیار مشترکین قرار می: 5فیدرهاي فشار ضعیف -3

  ي توزیع و کارکردهاي کنترلاتوماسیون شبکه -1-2

هـا فرصـت مناسـب و مطلـوبی بـراي      اي ارتباط از راه دور و کاهش قیمت آنهي میکروپروسسورها و تکنولوژيبا رشد فزاینده

امـروزه  ]. 3-5[فـراهم شـده اسـت     هـاي توزیـع  هاي الکتریکی قدرت مخصوصاً در اتوماسیون شـبکه هاي پیشرفته درسیستمکنترل

. کننـد راهم مـی ف 6ع را در زمان واقعیگیرند که امکان کنترل بهنگام آرایش سیستم توزیهایی بهره میمیکروپروسسورها از الگوریتم

بـاز   معمـولاً هـاي  گذاري عادي ترانسـفورماتورهاي پسـت را از طریـق کلیـد    توان بارمی کلیدهاي قطع بار، مثلاً با کنترل نرم افزاري

 بـا کـامپیوتر   توزیع، کـه معمـولاً  فوق هاي ها از راه دور در پستهنصب سیستم کنترل نظارتی و کسب داد. تر کردفیدرها، اقتصادي

  :]2[ از اندي توزیع عبارتهاي اتوماسیون شبکهبرخی از کارکرد .شود، افزایش یافته استراهبري می

  

                                                             
1 Pearl Street 
2 Distribution system 
3 Primary Feeders 
4 Distribution Transformers 
5 Secondry Feeders 
6 Real- time 
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  .]1[ها هي رسیدن برق به مصرف کنندشماتیکی از نحوه: 1 - 1شکل 

هـا از  کنترل مستقیم بار مشترك. شودمی نامیده) مصرف کننده(مدیرت بار مشترك  ،این کارکرد :کلید زنی اختیاري بار -1

این کنترل به منظور کاهش بار در اوج مصرف، کاهش بار یک پست فوق توزیـع یـا یـک فیـدر     . گیرددست صورت مییک مرکز دور

بـوع،  آبگـرمکن، تهویـه مط  : د عبارتنـد از نشومشترکان که کنترل می يآن دسته از بارها. گیردخاصی که اضافه بار دارد، صورت می

  .و غیره هاکنندههاي گرمایش، خنکسیستم

           کـه در آن . گیـرد گـذاري اوج بـار انجـام مـی    هـاي قیمـت  اجراي ایـن کـارکرد بـه کمـک برنامـه      :قیمت گذاري اوج بار -2

 .قات روز صورت گیردگیري متناسب با اوتا اندازه ،شوندزنی میدور کلیدراه گیري به طور خودکار از مخصوص اندازه 1کنندهايثبت

  خـاص، فـراهم    یي بزرگی از بارها را در شرایط معینی، بـر طبـق اولـویت   امکان قطع سریع مجموعه ،این کارکرد :قطع بار -3

  .کندمی

  .کنترل اتصال بار قطع شده است ياي از کارکرد قطع بار است و تضمین کنندهاین کارکرد نتیجه :اتصال بار قطع شده -4

                                                             
1 Registers 

 سیستم انتقال

 پست فوق توزیع

)نیروگاه(تولید  پست تولید  

 پست انتقال

 مصرف کننده

 سیستم زیر انتقال

سیستم توزیع ثانویه 
)فشار ضعیف(  

سیستم توزیع اولیه 
)فشار متوسط( ترانسفورماتور  

توزیع    
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 ، فیـدرها  3آراییي بازبه وسیله. کندرا از راه دور کنترل می 2بسته معمولاًو  1باز معمولاًهاي کلید، این کارکرد: یی بارآراباز -5

و بهبود  این عملیات براي اهدافی مانند کاهش تلفات اهمی .نظرات داشت) هاهکنندتغذیه( 4توان بر تقسیم بندي بار بین فیدرهامی

. سـازد بارهاي بزرگ را بدون تقویت فیدر یا ساخت فیدر جدیدي فراهم مـی  يآرایی بار امکان تغذیهباز. گیردمی انجام پروفیل ولتاژ

  .کند که تعمیر و نگهداري فیدرها بدون قطع بار مشترکان انجام گیردهمچنین این امکان را فراهم می

هاي شبکه فراهم زنی خازنلتاژ کل سیستم را از طریق کلیداین کارکرد، امکان کنترل از راه دور هماهنگ و :تنظیم ولتاژ  -6

  .کندمی

 ي ترانسـفورماتور را مقـدور   هاي بـار و دمـاي هسـته   هي دادهتسودهی پیاین کارکرد، گزارش :مدیرت بار ترانسفورماتور -7

      سـوختن، یـا کـارکرد غیـر عـادي آنهـا را        ها، جلـوي اضـافه بـاري،   آرایی به هنگام ترانسفورماتورکند و با تقویت، جابجایی، یا بازمی

  .گیردمی

گیـري را  سـازي و انـدازه  ها است، با این تفاوت که آگـاه مشابه مدیریت بار ترانسفورماتور ،این کارکرد :مدیرت بار فیدرها -8

  .کنددهد و بار چند فیدر را متعادل میهایی از فیدر انجام میبراي بار فیدرها یا بخش

توانند خطاي رخ داده در شـبکه را  ي توزیع میهاي موجود در شبکهحسگر: ازي، مکان یابی و جداسازي خطاآشکارس -9

      تـوان محـل رخ دادن خطـا را پیـدا کـرد و بـا       هـا، مـی  با استفاده از ایـن داده . عادي شبکه را گزارش کنندآشکار کنند و شرایط غیر

  .را انجام داد آراییعملیات باز ،هها خطا رخ دادهایی که در آنسازي بخشجدا

  اطلاعـات دقیـق و بهنگـام را بـراي     و باشـد هـاي بـار مـی   کار دادهدبت خوثشامل جمع آوري و  ،این کارکرد :بررسی بار -10

  .کندهاي مهندسی سیستم قدرت فراهم میتحلیل

ي توزیع وابسـته  ر کنترل از راه دور در شبکههاي خودکاهاي توزیع به میزان نفوذ سیستممیزان توانمندي اتوماسیون در شبکه

هـا،  هها، به کارکردهاي کنترلی، مقدار و سـرعت لازم بـراي انتقـال داد   انتخاب یک سیستم ارتباطی ویژه یا ترکیبی از سیستم. است

د سیسـتم ارتبـاطی   هاي مانند دو یـا چن ـ از سیستم. آرایش سیستم موجود، تراکم نقاط کنترل و البته قیمت تجهیزات وابسته است

توان بـین پسـت کنتـرل و ترانسـفورماتور توزیـع از حامـل       مثلاً می. ده کرداتوان بین شرکت برق رسانی و مشترك استفمختلف می

                                                             
1 Normally open (tie switches) 
2 Normally closed  
3 Reconfiguration 
4 Feeders 
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همچنـین ممکـن اسـت خـط     . استفاده کرد 1هاي اطلاعات مشترکین از حامل خط قدرتکنندهرادیویی و بین ترانسفورماتور و ثبت

در مجمـوع  . رادیـویی باشـد   VHF3و سیستم بازگشـت از نـوع سیسـتم ارتبـاطی     2کننده رادیوییتباطی پخشرفت از نوع سیستم ار

  :زیع وجود دارد که عبارتند ازوي تهاي ارتباطی مختلفی براي اتوماسیون شبکهسیستم

  حامل خط قدرت -1

  حامل رادیویی -2

  تلفنی) خطوط(حامل  -3

  امواج بسیار کوتاه -4

  اصی مانند فیبرهاي نوريهاي اختصکابل -5

مزیت سیستم حامـل  . کنندهاي ارتباطی استفاده میهاي توزیع برق براي انتقال سیگنالهاي حامل خط قدرت، از خطسیستم

عیب آن در این است که بر اثر عیب و خرابـی  . خط قدرت در پوشش کامل کل سیستم برق و کنترل کامل شرکت برق رسانی است

بنابراین باید تجهیزات دیگري به سیسـتم توزیـع اضـافه     .وزیع، سیستم ارتباطی نیز ممکن است مختل شودي سیستم تبخش عمده

  .کرد

 یابنـد و  ي دیگـر انتقـال مـی   اي به نقطهي امواج رادیویی از نقطههاي ارتباطی به وسیلههاي حامل رادیویی، سیگنالدر سیستم

سیستم ارتباطی از سیستم توزیـع جـدا اسـت و بـه     در این نوع سیستم انتقال، . گیرند کارهتوانند آنها را بهاي برق رسانی میشرکت

عیب اصلی سیستم رادیـویی، در آن اسـت کـه    . ي بسیار بالایی کار کندتواند  با نرخ دادهاین سیستم می. نیست وضعیت آن وابسته

هـاي تلفـن موجـود بـراي ارتبـاط سـیگنالی       از خط ،لفنیهاي حامل تدر سیستم. تواند سهواً یا عمداً مسدود شودمسیر سیگنال می

. هـا اسـت  اند و اکنون جزء گرانترین سیسـتم بندي شدههاي موجود تعرفهاما تلفن.  بنابراین کمترین هزینه را دارد .کننداستفاده می

     هـاي  ي مکـان همـه  هاي بـرق رسـانی کنتـرل کامـل بـر سیسـتم تلفـن ندارنـد و در        عیب دیگر این سیستم در آن است که شرکت

  .ممکن است وجود نداشته باشدها، خدمات تلفنی گیري، یا در نزدیکی آناندازه

ریزان سیستم طرح يتر شدن وظیفهترند و این به معناي پیچیدههاي توزیع آینده نسبت به امروز پیچیدهبطور خلاصه، سیستم

ی که باید طراحی شوند، ابزارهاي یهاي کارکرد سیستمکارایی و بازده اري،گذي ساخت، سرمایهبراي بهینه کردن هزینه. توزیع است

  .ریزي و کاري بهتري لازم استطرح

                                                             
1 Power- line carrier 
2 Broadcast  radio 
3 Very High Frequence 


