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 اين سه فاز به علت كمبود نرم افزارهاي مناسب براي طراحي اصولي تابلوهاي برق و محاسبات پخش توان بر روي –خلاصه 
اين  ي بردر اين مقاله سع.گيرد يا با صرف زمان زياد و همراه با خطا انجام مي ها بدون رعايت كردن استانداردهاي مناسب و طراحي

به . است تا با بكارگيري قوانين رايج و معتبر در طراحي و با صرف كمترين زمان ممكن بتوان طراحي مناسب تابلو برق را انجام داد
اين منظور نرم افزار جديدي ارائه شده كه با استفاده از يك الگوريتم بهينه براي پخش توان، علاوه بر كاهش عدم تعادل بار، نقشه 

تواند با كمينه  اين نرم افزار در صورت استفاده در سيستمهاي توزيع مي. دهد  با توجه به استانداردهاي موجود ارائه ميمناسب را
  .سازي سيستمهاي توزيع ايفا نمايد نمودن عدم تعادل، نقش بسيار بزرگي در بهينه

  . سه فاز، پخش بارنرم افزارهاي برق سيستمهاي توزيع،: كلمات كليدي

 همقدم - 1

روشهاي سنتي كه براي طراحي تابلوهاي برق استفاده 
شود، علاوه بر صرف زمان زياد و خطاي قابل ملاحظه،  مي

اين تقسيم . در تقسيم بار بين سه فاز دقت كافي را ندارد
هاي بالاتر سيستم قدرت،  لايهنامناسب توان، با اثرگذاري در 

ها  حيمعيار اين طرا. شوند باعث كاهش توانايي سيستم مي
 پيشرفته  روشهاي معمول و بدون استفاده از الگوريتمهاي

 برنامه يك اين مقاله، در]. 1-3[نويسي است در برنامه
هاي تابلوهاي برق   در زمينه تهيه نقشه جديدكامپيوتري

ه دي الگوريتم مناسب براي پخش بار ارائه گردهمراه با يك
و دقت توان مراحل طراحي را با سرعت  مي به كمك آن كه

بالا و درنظر گرفتن حداكثر تعادل در سيستم توزيع انجام 
 .داد

   افزار  معرفي نرم - 2
افزار كه براي طراحي تاسيسات الكتركي فشار  نرم اين 

نوشته و ملي ايران  IEC ضعيف و بر مبناي استانداردهاي
 داراي امكانات متنوعي از قبيل ايجاد ،] 4 و5[ شده است

مدارات فرمان و حفاظت  مقطع، پروژه، محاسبات سطح
موتور، تصحيح ضريب توان ، اتصال زمين و استانداردهاي 

  .باشد  مي1، مطابق شكلآسانسور

قسمت هاي مشابه،  افزار نسبت به نمونه نقطه قوت اين نرم 
ي كه از الگوريتم جديدباشد  مييعني ايجاد پروژه آن اول 

ي در تواند نقش مؤثر جهت پخش بار كمك گرفته و مي
 به همين .سازي سيستمهاي فشارضعيف داشته باشد بهينه

شده تشريح اين امكان نرم افزار، دليل در ادامه مقاله فقط 
   .است

و محاسبات سازي پخش توان در طراحي  بهينه جهت ارائه يك نرم افزار جديد
 سيستمهاي فشار ضعيف

   و محمد پرهام فرعلي اصغراميني

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد

ir.ac.iaun@amini-a 

com.yahoo@parhamfar_mohammad 



 

   2

  

  صفحه اصلي نرم افزار: 1شكل 

  يجاد پروژها - 3
افزار براي تعيين محاسبات مربوط به هر  الگوريتم كلي نرم

 در انشعاب فشار ضعيف بر اساس استانداردهاي موجود
اين الگوريتم در دو بخش كلي  . داده شده است2شكل 

  . گردد تعيين سطح مقطع و الگوريتم پخش بار تشريح مي

  تعيين سطح مقطع  -1- 3
در تعيين سطح مقطع سيم يا كابل دو محدوديت، حداكثر 
جريان مجاز و درصد افت ولتاژ مجاز، بايد مد نظر قرار 

 حرارت وايجاد باعث عبور جريان از هادي . داده شود
مجاز باعث از بين رفتن عايق يا افزايش جريان بيش از حد 

 براي تعيين سطح مقطع .شود  مي در اثر حرارت زيادهادي
سيمها يا كابلها براساس حداكثر جريان مجاز پس از 
محاسبه جريان بار  اثر دماي محيط و همجواري سيمها از 

لحاظ گرديده و سپس از جداول جداول مربوط 
،  VDE0100112-69 ايران و ISIRI607ستانداردا

  .گردد سطح مقطع مناسب انتخاب مي

از حد مجازي فراتر رود، از در سيم يا كابل  افت ولتاژ اگر
كننده باعث خرابي، عدم  كاهش ولتاژ در در دو سر مصرف

 سطح نابراين ب.گردد كارايي دستگاه يا كاهش عمر آن مي
  از فرمولهاي موجوديز بايدمقطع براساس افت ولتاژ مجاز ن

پس از محاسبه سطح مقطع به دو روش فوق . محاسبه گردد
 انتخاببزرگترين سطح مقطع به عنوان سطح مقطع مناسب 

   . انتخاب مي گردد بر اساس جدولو فيوز مناسب
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  الگوريتم كلي برنامه  : 2شكل 

  شروع
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  تعيين سطح مقطع
 براساس جريان

ولتاژ طح مقطع براساس افتتعيين س  

  يوزفانتخاب و نهاييتعيين سطح مقطع 

عمليات پخش توان و تعيين سطح 
  مقطع سيم يا كابل اصلي

  طراحي نقشه خروجي

  پايان
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  الگوريتم پخش بار بين سه فاز-2- 3

پس از محاسبه جريان بار روي انشعابات فرعي بايد پخش 
به   تا عدم تعادلسه فاز صورت گيردبار مناسب بر روي 

بر اساس اين پخش  سپس يابد وكاهش حداقل ممكن 
  .گردد  سطح مقطع سيم يا كابل اصلي محاسبه ،توان

ارائه  در اين نرم افزار الگوريتم جديدي براي پخش بار 
ين صورت كه در مرحله اول تمام جريان به ا ،استگرديده 

 تنظيم نموده هاي بدست آمده را به صورت صعودي 
 در .وبزرگترين جريان ها را بين سه فاز تقسيم مي كنيم

 بعد از بين جريانهاي باقيمانده، سه جريان ماكزيمم مرحله
 به جريانهاي قبلي به شكل معكوس اضافه ه ترتيببرا 
 مجموع دو جريان مراحل قبل را در مرحله سوم. كنيم مي

براي سه فلز بدست آورده و آنها را مرتب ميكنيم، سپس 
بر اساس سه جريان ماكزيمم از جريانهاي باقيمانده را 

مجموع جريانهاي دو مرحله قبل و به شكل معكوس بين 
اين الگوريتم تا پايان به همين روند . كنيم سه فاز تقسيم مي

يابد تا پخش توان بر روي سه فاز به  ادامه ميجريانها يافتن 
پس از اين مرحله معياري براي  .طور كامل بدست آيد

توان از  اين الگوريتم را مي. مقايسه بدست مي آوريم
جريانهاي مينيمم نيز شروع و به جوابهاي ديگري نيز رسيد 

 جواب مناسبتر بين دو حالت فوق انتخاب خواهد كه البته
 مقايسه بين روشهاي مختلف پخش توان، مجموع معيار. شد

اختلاف جريان فازها با مقدار متوسط جريان، در نظر گرفته 
ها  كننده البته طبيعي است هر چه تعداد مصرف .شده است

     .گيرد بيشتر باشد پخش توان بهتري بين سه فاز انجام مي

   خروجي برنامه-3- 3
بر طراحي نقشه خروجي افزار  نرماز ديگر خصوصيات اين 

 پس از طي .كنندگان است مصرفاطلاعات ورودي اساس 
، نقشه مربوطه مراحل محاسباتي و عمليات پخش توان

خروجي را نشان نقشه يك نمونه  3 شكل .گردد ميترسيم 
  .دده مي

  
  يك نمونه خروجي برنامه : 3 شكل

 زي يك پروژهسا شبيه - 4

 9براي رساني را  ، پروژه طراحي سيستم برقبه عنوان نمونه
مورد نياز،  اطلاعات  انتخاب و،] 2[  از مرجعانشعاب فرعي

ضريب همزماني، ضريب قدرت، دما،  ، ولتاژ، بارشامل توان
را به عنوان ورودي راندمان   و سيمطول افت ولتاژ مجاز،

 نمونه شبيه سازي .كنيم ميبه برنامه وارد و برنامه را اجرا 
 4همراه با مقادير ورودي و خروجي برنامه در شكل شده 

  .نشان داده شده است

با وارد كردن اطلاعات شود   همانطور كه مشاهده مي
جريان هرانشعاب ، سطح  خروجي برنامه يعني موردنياز،
افت درصد اساس جريان، سطح مقطع براساس  مقطع بر

. گردد محاسبه مي  مناسب،فيوز و نهايي سطح مقطع ،ولتاژ
پس از محاسبه سطح مقطع و فيوز با انتخاب عمليات پخش 

 اعداد  وگرفته فاز انجام  سهرويبر توان برنامه ، پخش بار 
سطح كه  .آيد  براي سه فاز بدست مي8/31 و 6/32 ، 1/43

براساس بزرگترين جريان فاز ، مقطع سيم يا كابل اصلي
انتخاب ميليمتر مربع  10 ، آمپر1/43 يعني بدست آمده

 مقطع وبه همراه سطح نقشه خروجي نهايت   در.شود مي
 .شود  رسم مي3مطابق شكل براي هر انشعاب  مناسب فيوز

، ]  2[ در مرجعنتايج پخش بار همين مثال بين سه فاز 
 باشد كه معيار انتخاب  مي26/39 و 05/50 ، 35/30مقادير 

ده ضمن اين كه عدم تعادل  بو05/50كابل اصلي، جريان 
گردد كه نتايج   مشاهده مي.باشد بين سه فاز بسيار زياد مي
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افزار موجود، هم از نظر اقتصادي و هم از نظر توزيع  نرم
  .يكنواخت بار بين سه فاز، تا حد زيادي بهبود يافته است

   نتيجه گيري - 5
له يك نرم افزار جديد براي طراحي تابلوهاي در اين مقا

برق همراه با يك الگوريتم مناسب و كارآمد براي پخش بار 
  . گرديدمعرفي 

نتايج بدست آمده ضمن دارا بودن سرعت و دقت مناسب و 
ترسيم نقشه مربوط به پخش توان در سيستم، نشان دهنده از 

 باشد بين رفتن تقريبي عدم تعادل در سيستمهاي توزيع مي
  .كه از اهميت بسزايي برخوردار است

  

  

  

  

  

  ع مراج
 برقي مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات ]1[

ي ، جلد اول تاسيسات برقي فشار  ساختمانكارهاي
ريزي  ضعيف و فشار متوسط، سازمان مديريت و برنامه

  1384 كشور، 
  1364، كلهرحسن  دكتر ،تاسيسات الكتريكي ]2[
ساختمانها، مبحث طرح و اجراي تاسيسات برقي  ]3[

سيزدهم مقررات ملي ساختمان،، دفتر تدوين و ترويج 
 .1382مقررات ملي ساختمان، 

  1936ايران شماره  نشريه استاندارد ]4[

 IEC  364-5-523استاندارد  ]5[

 

  

    انشعاب فرعي9 اجراي نرم افزار براي  :4شكل 


