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فتهانسان يپيشر يجبرايكهدارديرايآنتواناي   ازيلوگير

يبايتطبيقبمنظوريويشدنپاشيدهدرهم ايطشر

يجهانموجود،  
.بخشدبهبوديممداويراياشبين 

Myron Weiner
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مباحث اوليه در تلفات
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تاريخچه شكل گيري بحث تلفات

1970دههدرينفتجنگ▪

اهشکويجهانمختلفکشورهایبير ياقتصادیرقابت▪

توليدشدهتمامهزينه

کتهایبير يرقابت▪ ازيپسرقبتوزي    عويانتقالتوليد،شر

شفافسازیدرياجباريويبرقصنعتسازیخصوصی

کير يازيشدهاخذيهایهزينه
مشير
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اهميت و جايگاه تلفات 

يانرژی،ويتوانتلفات
 
يذاتا

ر
يموضوعاي احثمبدريامايهستند،فن 

مطالعهقدرتسيستمهایاقتصادیمطالعاتبهمربوط

ويانتويکيفيتشاخصهایبرخلافديگر،بعبارت.میيشوند

يمباحثدريکهاطمينانقابليت يستمهایسريزیبرنامهنظامفن 

يکمیمعيارهايبعنوانويقدرت يقراريتوجهمورديفن  ند،میيگير

يهنگامدريوياقتصادیمعياریبعنوانتلفات يسهمقاويارزياي 

دمیقراريتوجهمورديمختلفطرحهایبير ياقتصادی .گير
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ترويه برنامه ريزي در سيستم قدر
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وع فرآيند برن امه شر
رتريزی سيستم قد

پيش بينی بار

نات يوهای ارزيابی اقتصادی آلتر
منتخب و انتخاب برنامه 

بهينه

د ارزيابی عملکر 
آبر سيستم

ارزيابی شاخصهای 
ليت کيفيت توان و قاب
اطمينان

ناتيوهای مخت لف ارائه آلتر
هتقويت شبک/ توسعه

پايان

عملکرد نامناسب

ب
س
عملکرد منا



www.themegallery.comي يكپارچه سيستم ق
برنامه ريز

ت
در
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جايگاه تلفات در مباحث اقتصادي

فتسنجشجهتشاخصیتلفات▪ جهانکشورهایعلمیپيشر

يتوسطکهاست يبانکچونسازمانهاي  
 
قرارينادياستمورديجهاي

دمی .گير

يتلفات▪ يشدهتمامقيمتموجبکمير ويشدهانرژیکمير

ريقطازيرايکشورهاياقتصادیرشديتشي    عنتيجهدري

يدريتوليديشدهتمامقيمتکاهش .داردي 

يتلفات▪ يپذيریانعطافموجبکمير يبيشير کتهایشر

يبازارهایدريرقابتجهتتوزي    ع .گرددمیرقابنر
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استاندارد تلفات 

يکشورهایدريانرژیتلفاتمطالعهچنديهري▪ فتهپيشر
انکهدهديمینشان يکیانرژیتلفاتمير  الکير

يآنهايتوزي    عسيستمهای چنانچهاماياست،%8ازکمير
رضفمبنايرايفوقدريشدهارائهريزیبرنامهفلوچارت

يدريکه)کنيم اينبه،(هستنير يجهانکشورهایبيشير
.دندارياستاندارديمقداريتلفاتکهمیيرسيمنتيجه

وابستهمختلفعواملبهکهدارديبهينهيایمقداريتلفات▪
نهبهيمقدارينمیيتوانجهانمختلفنقاطدريويبوده

ي
 
يآنبرایراييکساي

 
.نمودمعرف
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کشورهایيدارایيدرصديتلفاتيبالا
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Country Loss%

Cameroon 17.1

Côte d'Ivoire 23.8

Gabon 18.8

Kenya 18.3

Morocco 17.1

Nigeria 23.8

Senegal 32.0

UR of Tanzania 25.8

Colombia 19.7

Dominican Rep. 26.4

Ecuador 38.4

Honduras 24.6

N.Antilles 25.0

Nicaragua 20.7

Paraguay 32.4

Uruguay 21.2

Country Loss%

Venezuela 25.4

Cambodia 20.0

India 24.9

Myanmar 35.0

Nepal 20.8

Pakistan 24.3

Albania 36.2

Bosnia and H. 19.5

FYROM 18.8

Armenia 18.2

Kyrgyzstan 31.4

Rep. of Moldova 21.1

IR of Iran 18.6

Oman 25.4

Syria 23.8

Yemen 23.4

بري%يي17بيشيازي(يمجموعيتلفاتيانتقاليويتوزي    ع)کشورهایيدارایيدرصديتلفاتي

يالمللیيانرژی2005اساسيآماريسالي آژانسيبير 
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کشورهایيدارایيدرصديتلفاتيپايير ي
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Country Loss%

Australia 6.7

Austria 5.0

Belgium 4.5

Canada 7.6

Czech Republic 7.1

Denmark 4.3

Finland 3.4

France 6.2

Germany 4.8

Iceland 4.6

Ireland 7.5

Italy 5.8

Japan 4.6

Korea 3.5

Luxembourg 1.4

Netherlands 3.8

Country Loss%

United Kingdom 7.9

United States 6.1

Botswana 3.6

DR of Congo 5.4

SouthAfrica 6.3

Zambia 4.6

Zimbabwe 5.3

Chile 3.8

Trinidad and T. 5.6

BruneiDarussalam 3.4

Malaysia 4.1

Singapore 5.0

Chinese Taipei 3.8

Thailand 7.9

Other Asia 3.9

PR of China 6.8

ازي(يمجموعيتلفاتيانتقاليويتوزي    ع)کشورهایيدارایيدرصديتلفاتي بري%يي8كمير

يالمللیيانرژی2005اساسيآماريسالي آژانسيبير 



www.themegallery.com

تقسيم بندي تلفات

:اقتصادیپيامدهاینگاهازي▪

ملینگاه➢

بنگاهینگاه➢

یشکلنحوهنگاهازي▪ :گير

فنی ➢

مديرينر و فنی غت  ➢

ازينگاهيماهيت▪

تلفات انرژی➢

تلفات توان➢

- 12 -



www.themegallery.com

دسته بندي تلفات

تباطیاريدارایوينيستمستقلشدهانجامبندیتقسيم▪
طی افزايشکهمفهوماينبهباشند،می(طرفهيک)شر
يتلفات يغير يتلفاتافزايش،فن  يدريرايفن  ويدارديي 
ازيفاتتلافزايش،بنگاهیديدگاهازيتلفاتافزايش
.شودمیموجبرايملیديدگاه

يتلفات▪ يغير يموياقتصادیوضعيتازيتابعیفن  عيشنر
فتهپکشوريکههنديکشوريتلفاتمثالبرایاست، يشر

ريفقبدليلشود،میمحسوبتکنولوژیبلحاظای
يتلفاتبودنبالايويمردماقتصادی ،غير نرمازيخارجفن 

.باشدمی
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جايگاه تلفات در طراحي شبكه

شبکهطراحیOptimizationتابعيهدفيدريبعنوانتلفاتمعمولاي▪
طبعنوانيايبلکهکنند،نمیواردي تابعنوانبعيايويمحدوديتشر
ناتيوهایارزش راحیطهدفزيرايسازند،میمطرحمختلفآلير

برقکميتويکيفيتتداومبلکهنيستتلفاتکاهشسيستم
Double)است Q Objective)،باکهشبکهطرحازيپساماياست

RedundancyوContingencyديصورتمختلفهای آرايش،میيگير
يشبکهنرمال ينکهشوديمیانتخابآرايشر يدريراياتتلفکمير ي 
تابعورتبصشبکهآرايشتجديديديگر،بعبارت.باشدداشته
ويتلفاتکاهشآنهدفبارياينکهشوديمیتعريفسازیبهينه

.استبرقکيفيتآنمحدوديتهای
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جايگاه تلفات در طراحي شبكه

میراياتتلفکاهشکهدهديمینشانگرفتهصورتبررسيهای▪
تعويقبموجکهسازیبهينهفعاليتهایازييکیبعنوانتوان

فتهنگگذاري  هایشمايهتامير يوياحداثويتوسعهعمليات
راستايهمير يدري.دادقراريتوجهمورديشوديمیآنبهمربوط
يبحث میمطرحآنهاياجرایبندیاولويتوياقتصادیارزياي 
.شود

داشتجهتويامرياينبهبايديتوزي    عسيستمهایسازیبهينهدري▪
يهتوجداراینقطهيایتايتلفاتکاهشهایپروژهاجرایکه

يتلفاتکاهشپروژهيهایحالارزشکهاست زشاريازيبيشير
نوانبعزمانآنکهمگرينشود،احداثويتوسعهگذاریشمايه

.شودوارديمعادلاتيدريمحدوديت
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ماهيت تلفات

دو بهماهيتنگاهاز تلفاتشد،اشارهکههمانطور ▪
.تاسبندیتقسيمقابلانرژیو توانتلفاتصورت

ساعاتدر انرژیتلفاتو بار پيکساعاتدر توانتلفات▪
کهداشتتوجهبايد .می باشنداهميتدارایپيکغت  

بالاتر ار بسيپيکساعاتدر توانتلفاتاقتصادیارزش
ی بهو بودهپيکغت  ساعاتدر آنارزشاز  از اظلحهمي 

شودمیصرفنظر پيکغت  ساعاتدر توانتلفاتارزش
اتساعدر توانتلفاتکيلوواتهر ارزشما کشور در )

.(استشدهارزيابی دلار 1000ازبيشپيک
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وزيعمولفه هاي مهم تلفات در سيستم ت

يتلفاتهایمولفه▪ فن 
ترانسفورماتورهاباریبی تلفات➢
،خطوطبارداریتلفات➢ ي ترانسفورماتورهاو کابلها هوابي
وها CTازاعمتوزي    عسيستمهایاجزایساير باریبی و بارداریتلفات➢

PT،وبالاستها ها...
اتصالات بارداریتلفات➢
يکدیتلفات➢ ترانسفورماتورهاو خازنها ،کابلها الکتر
ها در نشنر جريانهایتلفات➢ هامقرهو برقگت 
تعادلینامتلفات:مثلنادرست،برداریبهرهو طراحیاز حاصلتلفات➢

لتاژو نادرستمديريتاز ناشر تلفاترآکتيو،توانتلفاتجريان،
ی از ناشر تلفات➢ اتراندمانبودنپايي  ی تجهت 
➢Over Heatآنهادر دما /مقاومتمشخصهنمود و المانها شدن
➢ 

 
اثر و ترانسفورماتورها در addyتلفاتتشديد و شبکههارمونيکیآلودگ
کابلهاو هاديها در پوسنر 
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وزيعمولفه هاي مهم تلفات در سيستم ت

يتلفاتهایمولفه▪ يغير فن 

يتلفات➢ يانشعاباتازيناشر مجازغير

يتلفات➢ یاندازهلوازمدستکاریازيناشر گير

يتلفات➢ ايبصحتعدمازيناشر طرحهایبايآنهاينشدنبروزييايويPTوCTتبديلض 

توسعه

يتلفات➢ بيلينگويقرائتسيستممشکلاتازخطایناشر

کنتوربموقعنصبعدم➢

ي➢ یاندازهدستگاهخراي  مشابهصورتحسابصدوريويگير

یاندازهلوازمنبودندقيق➢ گير

- 18 -

non technical losses.pdf
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وزيعمولفه هاي مهم تلفات در سيستم ت

يتلفاتهایمولفه▪ مديرينر
بودجهنامناسبتخصيص➢
فتهکشورهایدر توزي    عبخشبودجه➢  مشکلبا عمدتا که)پيشر

 
هایشبکهفرسودگ

ی توزي    ع در ليکنآنهاست،برقصنعتبودجه%30متوسطبطور نيستند،مواجهنت 
(باشدمیبرقصنعتکلبودجه%20معادلما کشور 

ي تکنولوژ از استفادهو تکنولوژیمديريتبحثبهتوجهعدم➢ کهي  هابي
.استبيشتر آنها ثابتهزينهحالارزش

- 19 -

ان آنها را تلفات تلفات مديرينر دسته ای از تلفات هستند که نمی تو 

مره تلفات البته اين تلفات گاه در ز . فنی يا غت  فنی محسوب نمود

ی بعنوان ترکيب تلفات فنی و غت   فنی نقسيم بندی غت  فنی و گاهی نت 

ي مدي رينر می شوند؛ ولی در اصل ناشر از ضعفهای  تصميم گت 

.است
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وزيعمولفه هاي مهم تلفات در سيستم ت

يتلفاتهایمولفه▪ مديرينر
پذيریريسکفقدانو نوآوریو خلاقيتعدم➢

ی )توزي    عسيستمتوسعهفلسفهوجود عدم➢ بهينهد حتعيي 
اتژیتلفات، (...ورزرو ظرفيت،ولتاژ مديريتاستر

مديرينر بخشدر تلفاتهایمولفهاز شناختعدم➢

ی و کنندگانتوليد وجود ➢ لاحيتصفاقد و استاندارد غت  کنندگانتامي 

استانداردبر منطبقو علمیتشکيلابر ساختار فقدان➢

ی بهتوجهعدم➢ نيازمورد افزارهایسختو افزارها نرمتامي 

اجراو برداریبهرهبخشدر نديدهآموزشپرسنلاز استفاده➢

ردنکحلقهمثالبراینمود،عنوانتوانمیزمينهايندر متعددیو جالبمثالهای)➢
ی شويسکابل کي  امری(رزروانبعنو )بالادور تعداد با و توزي    عهایپايهدور بهمشتر

ي فيتظر ايجاد موجبشويسکابلالمانبالایتعداد بهتوجهبا کهاستمتداول بالابي
(شدخواهد مربوطهتلفاتو رآکتيو توانمصرفبرای

- 20 -
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ات دسته بندي راهكارهاي کاهش تلف

يراهکارهای▪ فن 

اتراندمانبهبودي▪ تجهير 

يراهکارهای▪
ر
حقوف

- 21 -
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راهكارهاي فني

:راهکارهایيدارایياولويتيبالایيشامل

فازهاباريسازیمتعادل▪

ي)فيدرهاطولسازیمتعادل▪ (بازآراي  

گذاریخازن▪

ي▪ بارثقلمراکزيبهتوزي    عپستهایجابجاي  

- 22 -

مولا بسته طيف وسيعی از راهکارها در اين بند قابل ذکر است که مع

پياده . ندبه اثر بخشر و هزينه های مورد نياز اولويت بندی می شو 

تر نرم سازی راهکارهای اين دسته معمولا نيازمند فراهم بودن بس

ی و افزاری بمنظور شبيه سازی شبکه و امکانات اندازه گت 

.  مونيتورينگ شبکه است



www.themegallery.com

بهبود راندمان تجهيزات

ي▪ يازيتريسادهبسياريطرحهاياينارزياي  يفطرحهایارزياي  ويبودهن 

یامکاناتبه يمثالبرای.داردنيازيکمير جايگزين 

معمولیایترانسفورماتورهبجایتلفاتکمترانسفورماتورهای

يچراغهایازياستفادهوي اينهایطرحديدگاهازي.پربازدهروشناي  

يدري)بتوانچنانچهدسته، يثمفيديانرژی(تجهير يخروحی   بهرايابنر

يوروديازای .استدادهرخبازدهبهبودينمود،توليديکمير

- 23 -
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راهكارهاي حقوقي

کدادنمشارکت▪ يبطريقازيتلفاتدريمشير Loss)تلفاتمشارکتض 

Contribution Factor)کتدري لنديبرقشر الياکوئيي   اسير

کرهدريحجمیکنتورهایواگذاریويانشعاباتتجميع▪

کير يبرای)شبکههارمونيکیسازیآلودهجريمه▪
يمشير ايالاتيدريصنعنر

(متحده

يبتخصيص▪ يببودنپايير يجريمهيايزيانض  يدريتوانض  کشورهایاکي 

جهان
- 24 -

ی حاکم بر آن منطقه تنظ يم می اين راهکارها معمولا بر اساس قواني 

خش راهکارهای اين دسته اغلب بسيار کم هزينه ولی اثرب. شوند

.از جمله اين راهکارها می توان به موارد زير اشاره نمود. هستند
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جمع بندي

يكرد▪ يتوانيتعيير  يبراييتلفاتينمی  .مقداريمشخصی 

يشودينهيكم▪ يبهينهيمی 
ً
ينهتلفاتيدريشبكهيمعمولا

يازيدريبرنامهيريزيييكپارچهيمنابع،يكاهشيتلفاتيي▪ کی 
ينيازيمصرفياست .منابعيتامير 

يقابليتقس▪  
يفن  يويغير  

.يمياستتلفاتيبهيدويدستهيفن 

ياصلاحيتلفاتيبهيسهيدستهيذيليقا▪ بليعواملياصلی 
:تقسيمياست

ي ➢
راهكارهاي فنی

ات➢ ی بهبود راندمان تجهت 

ي ➢
ر
راهكارهاي حقوق
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مباحث ويژه در تلفات
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شبكهبررسي تاثير پروفيل بار در تلفات
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پروفيل بار و تاثير آن بر تلفات
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شاخصهاي مهم بار

يبيباري▪ Load Factorض 

يمشخص▪  
 
انرژييمصرفيشدهيدريدورهيزماي

يمشخص▪  
 
پيكيباريشبكهيدريدورهيزماي

TimeofPeriodinDemandPeak

TimeofPeriodinUsedEnergy
Or

DemandPeak

DemandAverage
LF =
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معرفي ضريب تلفات

▪LSFيبيتلفات:ي ض 

LossMaximum

LossAverage
Or

loadMaximum

loadAverage
LSF

2

2

)(

)(
=
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يب بارتعيين رابطه ضريب تلفات و ضر

▪Xمدتيزمانياوجيباري:يt

▪Yمدتيزمانيحداقليباري:ي(T-t)

t (peak Load)

T

Time

Load

L2 

L
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يب بارتعيين رابطه ضريب تلفات و ضر

TL

tLLTL
LF

*

)( 11 −+
=

2

21

2

2

1

22

11 )(

0

LfLsf

L

L

TL

tLtLTL
Lsf

L

L
Lf

tif

=

=
−+

==

→

TL

tLtTL
Lsf

*

*)(*
2

2

1

2

1 +−
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يب بارتعيين رابطه ضريب تلفات و ضر

LfLsf

TL

tLtLTL
LsfLf

Ttif

=

=
−+

==

→

11
2

2

1
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tLLTL
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يب بارتعيين رابطه ضريب تلفات و ضر

LfaLfaLsf

LfLsfLf

*)1(*

2

−+=



LossMaximum

LossAverage
Or

loadMaximum

loadAverage
LSF

2

2

)(

)(
=
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نه شبكهتاثير ضريب تلفات بر تلفات بيشي

MwPLfLsf

MwPLfLsf

GwhELfif

LossMwP

loss

loss

buy

175
8760

14.*11000000

703
8760*25.

14.*11000000

110005.

14%%2500

max,

max,

2

max

===

===

=

==
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نه شبكهتاثير ضريب تلفات بر تلفات بيشي

MwPLfLsf

MwPLfLsf

GwhELfif

LossMwP

loss

loss

sold

175
8760

14.*11000000

360
8760*49.

14.*11000000

110007.

14%%1800

max,

max,

2

max

===

===

=

==
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فات شبكهجمع بندي تاثير ضريب تلفات بر تل

يبيتلفاتيترانسف▪ ورماتورهاييرابطهيپيشنهادييبراييض 
توزي    ع

يبيتلفاتيشبكهيت▪ وزي    عرابطهيپيشنهادييبراييض 

2*85.0*15.0 LfLfLsf +=

2*7.0*3.0 LfLfLsf +=



هتاثير هارمونيك بر تلفات شبك

- 38 -
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تلفات بارداري

تلفاتيبدونيهارمونيك▪

تلفاتيبايوجوديهارمونيك▪

- 39 -



www.themegallery.com

(Skin Effect)تعيين ضريب تاثير اثر پوستي 

خطوطدلم▪

- 40 -

يب تاثت  اثر پوسنر يا  معمولا با توجه به نوع Kseصری

برای خطوط Kseبرای مثال، مقدار . المان مدل می شود

ي از رابطه زير محاسبه می شود  :هوابي

)
518.0192

646.0
1(

2

2

h

h
RR

+
+=
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يافزايش مقاومت خط هوايي در محيط هارمونيك

- 41 -

مرتبه هارمونيک يب افزايش مقاومت در هارمونيک مربوطه صری

2.00 1.01
3.00 1.03
4.00 1.05
5.00 1.08
6.00 1.11
7.00 1.15
9.00 1.22
11.00 1.31
13.00 1.39
15.00 1.47
17.00 1.55
19.00 1.62
23.00 1.73
25.00 1.78
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يكيتلفات ترانسفورماتور در محيط هارمون

- 42 -

ي چون ترانسفورمات ورها که تاثت  گذاری هارمونيکها در اجزابي

يب اثر پوسنر تلفات ادی آنها به فرکانس وابسته است، به صری

ر برای مثال چنانچه از مدل ساده شکل زي. محدود نمی شود

رانس با برای ترانسفورماتور استقاده شود، مقدار رآکتانس ت

يب                                      تصحيح خواهد شد .صری

15.1h
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يكهاافزايش رآکتانس ترانسفورماتور درمحيط هارمون

- 43 -

مرتبه هارمونيک يب افزايش  هارمونيک مربوطهرآکتانس در صری
2.00 2.22
3.00 3.54
4.00 4.92
5.00 6.37
6.00 7.85
7.00 9.37
9.00 12.51
11.00 15.76
13.00 19.10
15.00 22.52
17.00 26.00
19.00 29.55
23.00 36.81
25.00 40.52
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Kشده با ضريب De-Ratingترانسفورماتور بصورت 

یيترانسيبعلتياضافهيح▪ رارتيکاهشيظرفيتيبارگير
ايجاديشده

=IRجريانينامیيترانسفورماتوري▪

=PEC.Rنسبتيتلفاتيادیيبهيتلفاتيمسينامی▪

- 44 -
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مثال 

ي233ر9:يترانسفورماتوريبايجريانينامیي▪ آمي 

0ر12=نسبتيتلفاتيادیيبهيتلفاتيمسينامی▪

- 45 -
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Kشده با ضريب D-Ratingانتخاب ترانسفورماتور بصورت 

- 46 -

Category

K-4

K-9

K-13

K-20

K-30

K-40
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شبكه نمونه مطالعات

يهارمونيکیيدريموتور▪
ی

هارمونيکیيبدونيوجوديآلودگ

- 47 -

Easy power 8.2نرم افزار 
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شبكه نمونه مطالعات

يهارمونيکیيدريموتور▪
ی

هارمونيکیيباوجوديآلودگ

- 48 -
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نتايج پخش بار

- 49 -



www.themegallery.com

D-ratingاستفاده از ترانسفورماتور 

- 50 -



www.themegallery.com

HMTمعرفي ترانسفورماتورهاي 

الاييموجيترانسفورماتورهاييسازگاريبايهارمونيكيهستنديكهيازصافيشدنيب▪
يكند ييمی  HMT.ولتاژيبواسطهيبريدهيشدنيآنيجلوگير

ين▪  
ر
يازيطورييساختهيشدهياستيكهياعوجاجيولتاژيسيستميواثراتيحراري  

اشر
يدهد اينيكاريرايازيطريقيحذفيفلوهايوي.جريانيهاييهارمونيكيرايكاهشيمی 

يهايي يايجاديشدهيتوسطيباريدريسيميپيچ   جريانيهاييهارمونيکی 
يدهد  .ترانسفورماتوريانجاميمی 

وييبرقيمجهزيبهي▪ گردندي  HMTترانسفورماتورهايچنانچهيشبكهيهاييتوزي    عينير
ي يخط  يتواننديهمهينوعيبارهاييغير يبودن)يمی  يخط  راي(يبايهريدرجهيازيغير

يداشتهيباشند،يتغذيهينمايند  
.ييبدونياينكهيپيامدهاييمنف 

يزياديوجوديدارديازيترانس▪ يخط  يكهيبارهاييغير  
يدليليدرياماكن  فورماتوربهمير 

HMT يشود دهياستفادهيمی 
.بصورتيگسير

- 51 -
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HMTمزاياي ترانسفورماتورهاي 

هارمونيكيهاييسومي،)حذفيجريانيمؤلفهيصفريهارمونيكيهاي▪
ياوليهي،يازيطريقيحذفيفلوي(ينهميويپانزدهمي آنهايدريسيميپيچ  

يهاييثانويهي دريسيميپيچ  
يدريدويمدليبايشيفتيفازييمتفاوتيساختهي• يباييكيخروحی   می 

يتواننديج.يشوند يرونديمی  يكهيهريدويمدليبايهميبكاريمی   
ريانيوقنر

هاييهارمونيكيپنجم،يهفتم،يهفدهميوينوزدهميرايدرقسمتي
يشبكهيحذفيكنند  

 
 .جلوي

يتواننديمولفهيمتعاد HMTترانسفورماتورهايي• يمی  ليبايدويخروحی  
جريانيهاييهارمونيكيپنجم،يهفتمي،يهفدهميوينوزدهميرايدري

يهاييثانويهيحذفيكنند  .داخليسيميپيچ  

- 52 -
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HMTمزاياي ترانسفورماتورهاي 

يتواننديمولفهيمتع HMTترانسفورماتورهايي• يمی  ادليبايسهيخروحی  
دهميرايد ريجريانهاييهارمونيكيپنجم،يهفتمي،ييازدهميويسير 

يثانويهيحذفيكنند  .داخليسيميپيچ  
يهايياوليهي• يدريسيميپيچ    HMTكاهشيجريانيهاييهارمونيکی 

يوياعوجاجيمربوطه يباعثيكاهشيافتيولتاژهاييهارمونيکی  می 
 .شود
يي• كاهشيتلفاتيتوانيبعلتيكاهشيجريانيهاييهارمونيکی 

- 53 -

باعث ايجاد اعوجاج ولتاژ HMTبعبارت ديگر ترانسفورماتور

ي در مقايسه با ترانسفورماتورهاي معم ولیي يا خيلیي كمتر

.میي شودKترانسفورماتور عامل
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HMTتوزيع حرارت در ترانسفورماتور معمولي و 

- 54 -



فاتنقش اتصالات الكتريكي در تل

- 55 -
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مشخصه علم اتصالات

▪ Multi Domain Or Multidisciplinary

➢ Mechanics : Heat Transfer, Tribology

➢ Metallurgy : Coating , …

➢ Chemistry : Corrosion

➢ Electrical : Electrodynamics

❑ Complex and NOT fully explained

❑ Multi application (Automotive ,Telephones , Airplanes,

Military, Electronics And Electrical )

❑ ي  ٍ Multi Size (Nano-scale in Microscopic Contacts to large

scale in Power Industry)

- 56 -
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انواع اتصالات

(Moving)متحرکوي(Stationary)ثابت:اتصالاتي▪

:ثابتاتصالاتي▪

ي- (شدهچسباندهويجوشلحيم،)فلزیتماميايشدنجدايقابلغير

ي- ،مهره،ويپيچ)کلمن  هپيچ  (پرشويایگير

يجداياتصالاتي❑
 
اتويبالاتريمکانيکیاستحکامداراینشدي مقاومتتغيير

يکی یالکير هستندکمير

:متحرکاتصالاتي❑

يکقوسدرمقابلبسيارمقاومازموادي❑ يالکير
ی

وندشمیساختهوخوردگ

ويآلياژی،آبکاری:ساختفرآيندهای❑ بخاريمحمانشستاسپارک،الکير

فلزی

- 57 -
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انواع اتصالات

- 58 -
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سطح تماس در اتصالات

- 59 -
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اتصالاتيسستيازيديدگاهيتلفات

اتصالمقاومتافزايش▪

صالاتسطحکاهشويکنتاکتاکسيداسيونتشديدي▪

موثر

وثرماتصالسطحکاهشويکنتاکتدويفشاريکاهش▪

مقاومتافزايش–دماافزايشمشخصهبروزي▪

- 60 -
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هایيموثريبرييمقاومتياتصالاي تيپارامير

اتصالفشاري▪

سطحهندسه▪

تکنولوژيکیويژگيهای▪

بارجريان▪

Degradingعوامل▪

- 61 -
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تاثير هندسه سطح بر تلفات

- 62 -
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Bolted JointدرياتصالاتيپيچيويمهرهييايStreamlineاثريي

- 63 -
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– Melsomمنحني  Booth

بايفرضياتصاليکامليl/tبايافزايشينسبتيStreamlineکاهشياثري▪
a-spotويموازشيشدنيجريانيدرياتصالاتيOverlapدري

- 64 -
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تاثير جريان بار بر مقاومت اتصال

- 65 -
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تاثير فشار اتصال بر تلفات

- 66 -
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ويژگيهاي تكنولوژيكي

یي▪ Edge Shaped Transition Washerبکارگير

- 67 -
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Transition Washer

دريآلمان،يانگلستاني،يفرانسهيويکاناداياستفادهيمیيشود-

وييايآلياژيمقاومي60/40(يروی+يمسي)جنسيآنيازيبرنجي-

يم-آلومينيوم است(يآلمان)سيليسيمي-منير 

يلايهيهایياکسيدي- يخوديموجبيشکسير  (يسولفيد)بايلبهيهایيتير 

يمیيشوديوينيازيبهيپرداختياتA-Spotويبرقراریي صاليهایيبيشير

.رايتايحدوديزيادیيمرتفعيمیيکند

يIntermettalicدريدماهایيبالاياحتماليبروزيپديدهي- افزايشيمی 

.يابد

- 68 -
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ويژگيهاي تكنولوژيكي

NITI(Nitinol)آلياژيحافظهيداري▪

- 69 -
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-عوامل  Degrading خوردگي اتصال

- 70 -



جايگاه توليد پراکنده در کاهش 
تلفات

- 71 -



www.themegallery.com

مطالعات عددي

- 72 -
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(DGبدون وارد شدن )خلاصه وضعيت شبكه 

- 73 -
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(کيلووات100با توان توليدي DGبا 

- 74 -
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کيلووات250با توان توليدي DGبا 
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در شبكهDGجايابي 

- 76 -
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اتدر شبكه توزيع از ديد تلفDGجايابي 

- 77 -

نتايجرویاز کهدارد ایبهينهمقدار DGتوليدیتوان

ی قابلبار پخش کمتر يا شتر بيمقاديریدر توليد .استتعيي 

شودمیتلفاتافزايشباعثحد ايناز 



ر کنترل توان راکتيو و نقش آن د
تلفات

- 78 -
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نصب خازن در شبكه

- 79 -
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(و خازنDGبدون وارد شدن )خلاصه وضعيت شبكه 

- 80 -
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کيلوواري24وارد شدن خازن سه فاز 

- 81 -
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کيلوواري90با وارد شدن خازن سه فاز 

- 82 -
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نتيجه خازنگذاري

- 83 -

خازن مقدار بهينه ای دارد که از نتايج

.مطالعات پخش بار بدست می آيد

يشتر از استفاده از خازن  با  مقادير کيلووار ب

ی باعث افزايش تلفات می ش .ودمقدار معي 
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جايابي بهتر خازن در شبكه هاي توزيع

ی قرار نوع▪ ي نحوه،فيدر رويبر بار گرفير را خازنجايابی
ی  يقرار نحوهكههرچند .نمايدمیي تعيي  روير ببار گت 

انمكو مقدار نظر از ،شبكهدر موجود واقعیي فيدرهاي
توانمیي اما ،باشد میي نظمبدونو يكنواختغت  انشعاب

ی نظر در با  ی بار مصرفمتوسطگرفير كي  تقريببا و مشتر
ي پياز و گرفتهنظر در يكنواختصورتبهرا آن،

 
چيدگ

.كرداجتنابيكنواختغت  بارهايبا شبكهمحاسبات

- 84 -
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فيدر با بار متمرکز در يك نقطه

23RI

- 85 -

PLs

X

ا بار تلفات توان راكتيو در طول فيدر قبل از خازن گذاري در حالتي كه فيدر ب

:متمركز در يك نقطه فرض شود به صورت زير محاسبه مي شود
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ه ايتاثير خازن بر کاهش تلفات در بار نقط

پسيازينصبيخازنيدريانتهاييخطيويدريمحليباريكهي▪
زيرينقطهيبهينهياستيمقداريتلفاتيتوانيبهيصورت

.خواهديبود

▪IC: جريانيراكتيويخازنينصبيشدهي
ي C = IC/I1بهيصورتيزيريييCبايتعريفيپارامير

يتوانيكاهشيتلفاتيبريحسبيپريونيتيرايبهيصورت زيريمی 
:محاسبهيكرد

- 86 -
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سانتاثير خازن بر تلفات در بار توزيع يك

ذارييبهيتلفاتيتوانيراكتيويدريطوليفيدريقبليازيخازنيگ▪
يشود .صورتيزيريمحاسبهيمی 

- 87 -
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تلفات توان قبل از خازن گذاري

تلفات توان جريان راكتيوقبل از خازن
گذاري

ن  تلفات توان جريان راكتيو بعد از خاز 
گذاري 

كاهش تلفات در اثرخازن گذاري



لفاتنقش بازآرايي شبكه در کاهش ت
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تاثير بازآرايي در کاهش تلفات
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نقش نامتعادلي جريان در تلفات
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مولفه صفر و نقش آن در تلفات
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مولفه صفر و نقش آن در تلفات
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مطالعات عددي

- 93 -
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نتايج پخش بار
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باتشكر
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