
 

 

 ادل برای کاهش تلفات خازن در سیستم توزیعی شعاعی نا متع مکان یابی

 

 چکیده 

کاهش تلفات قدرت در سیستم توزیعی برای بهبود بهره وری کلی سیستم های توزیع انرژی الکتریکی بسیار مهم است. 

به صورت محلی با کاهش مطالبات توان راکتیو کاهش    توانمی فعال جریان را    هایمؤلفه تلفات قدرت فعال بر اساس  

دازه خازن برای کاهش تلفات و بهبود ولتاژ نامتعادل در سیستم  بهینه و ان  یابیمکان داد. این مقاله یک روش ساده برای  

در دو مورد تحت آزمایش قرار گرفته است.   شدهارائه ( پیشنهاد کرده است. عملکرد روش  URDSهای توزیع شعاعی )

 کرد.  جوییصرفه خازن در سیستم توزیعی  یابیمکان با  توان میبنابراین مشخص گردید که 

 

 خازن. یابیمکانهای توزیعی شعاعی، پخش بار، سیستم کلمات کلیدی:

 

 مقدمه . 1

توزیعی شده،   به هم متصل    کنندگانمصرف یک سیستم  ولتاژ  انتقال  از سیستم  استفاده  برای  تلفات در  کند می را   .

% از کل توان تولید شده است. بنابراین کاهش تلفات در شبکه توزیعی بسیار مهم 13-5سیستم توزیعی، در حدود  

بسیاری برای کاهش تلفات در خازن وجود    هایراه از شبکه برق بسیار کارایی دارد.    برداری بهره است و برای طراحی و  

 [. 1یره ]مدیریت بار، پیکربندی مجدد شبکه و غ  دارد:

خازن در مکانی مطلوب در ادبیات گزارش شده    یابیمکان متعادل توسط    RDSچندین روش برای کاهش تلفات در  

خازن در سیستم های نامتعادل در    یابیمکان معیارها برای تخصیص بهینه و    گیریتصمیم، نظریه  [ 9[. در ]8-2است ]



و    Carpinelliقطعیت در حضور بارهای نامتعادل است.  حضور منابع هارمونیک و همچنین با در نظر گرفتن عدم  

توزیع نامتعادل و الگوریتم    هایشبکه محل خازن در    یابیمکان  سازیبهینه [، روشی احتمالاتی را برای  10همکاران ]

الگوریتم  ( با یک  HPSOترکیبی ذرات )   سازیبهینه [،  11دادند. در ]  ارائه ژنتیک میکرو به منظور کاهش محاسبات  

استفاده گردد.   RDSنامتعادل    خازن( تا برای یافتن مکان بهینه و سایز  HPFترکیبی جریان قدرت ترکیب شده است )

Carpinelli G  [ روشی را برای قرار دادن خازن شنت در سیستم های توزیع نامتعادل با منابع  12و همکارانش ،]

. اندکرده مرتبط یا هارمونیک ولتاژ ارائه    هایهزینه ی و همچنین  انرژ  هایهزینه هارمونیک با توجه به هزینه خازن،  

Subrahmanyam JBV  [ روش  13و همکارانش ] در    خازنرا برای انتخاب مکان بهینه و سایز    ایسادهRDS    سه

ه  به عنوان تابع اصلی هدف ارائ   خازن و نصب    خازن فازی نامتعادل توسط هزینه تلفات انرژی و هزینه مرتبط با خرید  

و سپس روش واریانس برای یافتن سایز بهینه    خازن  یابیمکاندادند. تلفات قدرت برای انتخاب نودهای کاندید برای  

مطلوب    یابیمکان (، یک روش جدید برای  EFPSOذرات باکتری گرا )  سازیبهینه . بر اساس الگوریتم  گرددمی استفاده  

  سازی بهینه بهینه خازن توسط استفاده از الگوریتم    یابیمکان[،  15][. در  14]  و اندازه ثابت و تعویض پیشنهاد شده است

کلونی زنبور عسل با تابع هدفی به شکل کمینه سازی قدرت تلفات سیستم و نامتعادل بودن و همچنین به حداکثر  

   یابیمکان بُرداری برای    indexروش خالص در حفظ ولتاژ و اعوجاج هارمونیکی انجام شده است.    جویی صرفه رساندن  

[ نامتعادل شعاعی  توزیعی  در    Haqueاست.    شدهارائه [  16مطلوب خازن در سیستم  تلفات  برای کاهش  را  روشی 

[. با این حال، این 7توان با راکتیو به صورت محلی با خازن پیشنهاد کرده است ]  تأمینسیستم توزیعی شعاعی توسط  

  شدهارائه است. ایده اصلی روش    کاربردهبه اهش تلفات در سیستم توزیعی نامتعادل را  مقاله، روش قرار دادن خازن برای ک

اندازه بهینه خازن در هر گره  7از ] از طریق  توان می [ گرفته شده است. در این پیشنهاد روش  معادله    سازیبهینه د 

، شوند می انی برای خازن انجام  در کاهش تلفات با تعیین مک   جوییصرفه که در آن    هاییگره تعیین شود.    جوییصرفه 

 IEEE[. نتایج به دست آمده برای شبکه توزیع  17]  کند می بهینه هستند. جریان بار از توزیع شعاعی نامتعادل استفاده  

 [. 18اجرا شده است ] IEEE 25و   19

 



 پیشنهاد رویکردی در توزیع سیستم های پخش بار. 2

 موارد زیر را در نظر بگیرید 

Ploss تلفات توان واقعی= کل 

Qlossکل تلفات توان واکنشی = 

Sloss=Ploss+j Qloss 

aI،   bI ،cI .جریان هر بخش در سه مرحله است 

arI  ،brI  ،crI ، فعال جریان در سه مرحله است. هایمؤلفه 

aiI  ،biI ،ciI  ، فعال جریان جاری در سه فاز است. هایمؤلفه 

Z .امپدانس هر بخش است 

A  تا  گذرگاهمنبع  هایبخش مجموعهj  است.   خازن  گذرگاهامین 

 است شدهارائه [ 19نامتعادل در ] شدهتوزیع کل تلفات توان در یک سیستم 

 

Ploss   به عنوان داده در ارتباط است: هاجریان فعال )اکتیو( و راکتیو   هایمؤلفه با هر دوی 

 

با جزء فعال در ارتباط است. در حال حاضر، هر بخش    Plossبرای پیکربندی منبع منفرد نامتعادل در شبکه شعاعی،  

همراه با   Ploss، از تمام قدرت خود استفاده کند. با این حال،  گذرگاهد به دلیل به حداقل رساندن منبع در  توانمی 



راکتیو   مؤلفه با  Ploss[. 7راکتیو شاخه جریان در تهیه بخشی از واکنش به حداقل رساندن تلفات کاربرد دارد ] مؤلفه 

 فعلی در ارتباط است. 

 

  OCفعال بخش جاری در مجموعه    مؤلفه .  گرددمی خازن در یک گره خاص، یک جریان فعال ایجاد    یابیمکانپس از  

  گذرگاه   19. تنها نمودار خطی با  گیرند می خازن قرار    تأثیر( تحت  TOCدیگر )  هایشاخهوجود خواهد داشت. جریان  

شامل    OCقرار گیرد، بنابراین    7  گاهگذرنشان داده شده است. اگر خازن در    1در شکل    شدهتوزیع نامتعادل در سیستم  

 خواهد بود.  6و   5، 3، 1 هایبخش

 

 نامتعادل  RDS 19. دیاگرام خطی با 1 شکل

 خازن، شاخه جدید جاری در سه فاز به این صورت خواهد بود:  یابیمکان پس از 

 

 صورت نوشته شود: د به این توانمی برای سیستم  Plossخازن،  یابیمکان پس از 



 

savingPloss ( متفاوت است.5( و )4بین رابطه ) 

 

 د توسط روابط مختلفی محاسبه گردد توانمی ،  کند می  ذخیره که بیشینه تلفات را   ICخازن جاری  

 

 ( در ماتریس-رابطه ) سازیمرتب 

 د به این صورت محاسبه گردد توانمی  خازن جاری برای بیشینه سازی ذخیره 

 

 خازن است.  گذرگاهامین jمنبع تا  گذرگاه از  هاشاخهمجموعه  aدر اینجا 



 

 سایز خازن خواهد بود: 

 

  سازی ذخیره د برای تمام نودها با بالاترین احتمال  توانمی در خازن است. فرآیند بالا    Aولتاژ فاز    amVدر این رابطه،  

 کند. یابیمکان د سایر نودهای کاندید را بررسی کرده و توانمی  سازیذخیره برای یک خازن منفرد باشد و نود در هر  

 الگوریتم: 

 : بار جاری را اجرا کرده و بخش جاری را به دست آور.1گام 

( محاسبه  11( و سایز توسط رابطه )6پیدا کن )  را ذخیره تلفات    ترینبیشینه انتخاب کن و سپس    گذرگاه : یک  2گام  

 . گرددمی 

ذخیره تلفات تشخیص    ترینبزرگرا در    گذرگاهمنبع تکرار کن و    گذرگاه به جز    هاگذرگاهرا برای تمام    2: گام  3گام  

 بده.

 به آن بررسی کن.  متعلقرا با سایز خازن   شدهانتخاب گذرگاه :  4گام 

 

 نتایج و بحث. 3

A گذرگاه  19: 1 ی. مطالعه موردURDS 

 19با    Kv،   URDS-11[. الگوریتم پیشنهادی بر روی  17است ]   های توزیعی شعاعی نامتعادل م تجریان بار از سیس

برابر است با   c، فاز  b، فاز  a[ به دست آمده است. بار سیستم در فاز  18است. خط و داده بار از ]  شدهتست   گذرگاه 

126.33+j*61.23 kVA, 116.34+j*56.339  kVA, 123.27+j*59.7 kVA  تلفات بالاترین  با   شدهذخیره . 

کاهش    kW to 11.5281 kW  13.4709در هر فاز است. توان فعال کلی از   23.1517kVArبا سایز    10  گذرگاه

از    cو    a  ،bو حداقل ولتاژ در فاز    یابد میکاهش    kVAr to 4.9597 kVAr  5.7956. تلفات کلی راکتیو از  یابد می 



0.9515, 0.9494 ,and 0.9504 p.u. to 0.9560, 0.9542, and 0.9549 p.u  پس از نصب یابد می بهبود .

 . گرددمی ( باعث کاهش تلفات TPLخازنی، ولتاژ کلی فعال ) هایبانک

 

B2 ی. مطالعه مورد :IEEE 25-bus URDS 

نشان داده شده    2است که در شکل    شدهتست  kv  ،25-bus URSD-4.16الگوریتم پیشنهادی همچنین بر روی  

از ] بار و خط  بار سیستم در فاز  آیند می [ به دست  18است. داده   .a  ،b    وc  ترتیب به   ،1073.3+j*792 kVA, 

1083.3+j*800 kVA, 1083.3+j*800  kVA    هستند. بالاترین تلفات ازbus 7    484.773با سایزkVAR   .است

 150.11795kW toکل توان فعال از 

109.6207kW    از  یابد می کاهش راکتیو  توان  . یابد می کاهش    167.27536kVAR to 121.4229kVAR. کل 

 and 0.9365 p.u. to 0.9505, 0.9484, and 0.9573,  0.9283  , 0.9284از   cو   a، bولتاژ کمینه در فاز  

p.u    یابد می بهبود( ولتاژ کل توان .TPL( و توان راکتیو )TQL  برای ،)25-bus URDS    قبل و بعد از جبران خسارت

 است. 

 

 نامتعادل  RDS گذرگاه  25. نمودار دیاگرام خطی از 2 شکل



 در سیستم شعاعی نامتعادل.   گذرگاه IEEE 19. 1 جدول

 

 

 



 برای سیستم شعاعی نامتعادل. IEEE 25 bus. نتایج 2 جدول

 

 

 

 گیرینتیجه. 4

، ولتاژ را در سیستم  دهد می است که اگر چه تلفات را کاهش    شدهارائه خازن    یابیمکان  سازیبهینه روشی ساده برای  

سایز در هر فاز در نود عملیاتش را انجام    سازیذخیره . اولین روش توسط  بخشد می توزیعی شعاعی نامتعادل بهبود  

 د تلفات بیشتری را کنترل کند.  توانمی  سازیذخیره . گره در هر  دهد می 
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