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  : مقدمه  - 1

در اين فصل يك استراتژي موثر براي طراحي ترانس با بـه حـساب آوردن مشخـصات بـار پيـشنهاد داده مـي شـود                          

سپس الگوي بار و افزايش بارمصرف كننـده هـا       . بطوريكه كل هزينه دوره بهره برداري ترانس هاي توزيع كاهش يابد          

يستم بدست مي آيد كه براي حل تلفات مـسي و هـسته              تجاري و صنعتي كوچك با ارزيابي كردن بارس        ،ي مسكوني 

آناليز كردن جريان بارهاي سه فاز براي بدست آوردن پيك تلفات توان و انرژي تـرانس از قبيـل       . ترانس بكار مي رود   

دست آوردن يك تابع كـل  هزينه نصب و از مدارخارج كردن ترانس هاي توزيع با همديگر براي ب    ،هزينه سرمايه اوليه  

نصب تـرانس هـاي     براي پيدا كردن ظرفيت بهينه و استراتژي         1سپس برنامه ريزي پويا   .  جمع مي شوند   ،هزينهبراي  

 تغذيـه كننـده هـاي توزيـع عملـي سيـستم             ،ئـه شـده   همچنين بـراي بررسـي صـحت روش ارا        . توزيع بكار مي رود   

Taipower  اندازه ترانس با توجه بـه       همچنين روش متداول تعيين   . ه سازي كامپيوتري انتخاب شده است      براي شبي 

اينگونه بنظـر مـي رسـد كـه         . پيك بارگذاري مصرف كننده براي مقايسه با روش بالا نيز مورد بررسي قرار مي گيرد              

 ،ي بهينه براي تعيين انـدازه تـرانس   كل هزينه مورد بهره برداري ترانس هاي توضيع بوسيله ارائه استراتژ         %5بيش از   

 ايـن  ،Taipower  توجه به افزايش بار و اندازه بزرگ ترانس هاي مورد بحث در سيستم با. را بتوان صرفه جويي كرد

موضوع يك پيامد بحراني در تعيين كردن اندازه مناسب هرترانس شده بطوريكه بتوان بهتـرين هزينـه تـرانس هـاي      

از مسكوني مورد توجـه قـرار        ف درابتدا اندازه ترانس براي بارهاي تك     . ل دوره بهره برداري را بدست آورد      توزيع در طو  

البتـه  .  تهيه ترانس و مشكلات جابجايي تهيه مي شـود         ، براي حل كردن دو موضوع      0-1يك برنامه مدل ثابت     . دارد

 بيـشتر  ،طراحي ترانس با تهيه مشخصات بار مشترك كه براي محاسبه تلفات مسي و هسته ترانـسهاي توزيـع اسـت    

ري ويـا   تجا، بطـور همزمـان بارهـاي ثابـت مـسكوني          اي توزيع امكان دارند   از آنجايي كه ترانس ه    . كاري تجربي است  

و ) مـصرف كننـده  ( پيك بارگذاري ترانس با مقدار رشد سـالانه بـارهر نـوع مـشترك     ،صنعتي كوچك را تغذيه كنند   

ننده صرف كبا فراهم كردن يك الگوي روزانه باراز هرنوع م.  تخمين زده مي شود ،تغذيه شده توسط ترانس   آرايش بار   

امكـان    محاسبه تلفات انرژي ساليانه ترانس توزيع با يك روش خيلـي مفيـد و مختـصر                ،در فصل هاي مختلف سا ل     

) فايـده (پيك تلفات توان و انرژي ساليانه ترانسها براي محاسبه هزينه عملكرد ترانس با توجه بـه سـود                   . پذير خواهد 

 امكـان   ، و حجيم مورد بحث در سيـستم توزيـع          هاي بزرگ  بعلت ترانس .  استفاده مي شوند   ،ساختار تعرفه الكتريكي  

 تلفات كل سيستم توزيع را در بر داشته باشد كه اين امر يك نقش خيلـي مهـم را                    %50دارد اين ترانس ها بيشتر از       

و بهره عملكرد سيستم با مهيا كردن يك استراتژي پربازده تر براي اندازه اوليه ترانس               ) بهبود بخشيدن ( در بالا بردن  

                                                 
1 Dynamic Programming 
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      بـازي  ،مـي شـود   هـا تغذيـه      طراحي افزايش ظرفيت آن در آينده با محاسبه ساختار بار مشترك كه بوسيله تـرانس              

  .ي كندم

  

  ارزيابي بار و تخمين بارگذاري ساعتي ترانس -2

از Taipower   بررسـي بـار در سيـستم    ،براي بدست آوردن مشخصات يك نمونه بارخاص ازانواع مصرف كننده هـا 

بار و ( كه هدف از اين كار بدست آوردن اطلاعات قابل اعتمادتر براي ارائه الگوي مصرف.  انجام شده است1995سال 

 بعلت اينكه تعداد مصرف كننده ها در هـر گـروه خيلـي زيـاد اسـت         .زكلاس هاي مختلف مصرف كننده است     ا) توان

روش نمونـه گيـري   . لي پرهزينـه مـي شـود   محاسبه و آناليز كردن اطلاعات بار براي تمام مصرف كننده ها اغلب خي  

مطرح شده اندازه مناسب مصرف كننده را براي نصب ضبط كننده هاي توان با توجه به انحراف استاندارد از مـصرف                     

 الكتريكـي همـه   Quad 4 puls 500 در ايـن روش  .  انتخـاب مـي كنـد   ،ان مشتركين مطابق با هر كلاس خـاص تو

مصرف تـوان حقيقـي و غيرحقيقـي از هـر آزمـايش مـصرف كننـده                 .  شود در محل مصرف كننده نصب مي     منظوره  

 دقيقه محاسبه مي شود و اطلاعات بد پيدا شده براي مشخص كردن مصرف تـوان غيـر نرمـال                    15در هر   ) مشترك(

روش برگـشت آمـاري بـراي    .  نمايش داده مي شود،بطوريكه آناليز آماري خيلي دقيق و درستي را بتوان بدست آورد      

الگـوي بـار تركيبـي از هـر كـلاس مـصرف              .ر آزمايش مصرف كننده بكار مي رود      ردن الگوي بار مشخص از ه     پيدا ك 

  2 وزن بائكننده از طريق جمع كردن الگوهاي بار از آزمايش مصرف كننده ها در كلاس هاي مشابه با توجه بـه ضـر                     

تجـاري و    ، كننـده هـاي خـانگي       الگـوي بـار مـصرف      1-2 شماره   شكل. برد توان مصرف كننده بدست مي آيد      از كار 

براي مـصرف كننـده هـاي خـانگي         . ا در طي فصل تابستان نشان مي دهد        ر Taipowerصنعتي كوچك در سيستم     

تقاضاي بار بهنگام روز خيلي كمتر از شب است زيرا تعداد زيادي از افراد در هنگـام روز بـراي انجـام كارهايـشان در                         

ر خانـه هـستند بكـار       م از قبيل سيستم هاي تهويه در هنگام شب كه افراد د           بيرون از منزل هستند و بسياري از لواز       

در سـاعت   الگوي بار مصرف صنايع كوچك نشان مي دهد كه توان درخواست شده در هنگام روز و                 . گرفته مي شوند  

اعات براي مصرف كننده ها تجاري مثل فروشگاهها و غيره توان مورد تقاضا در طي س              . هاي كاري خيلي بيشتر است    

م تقاضـا را شـامل   به نسبت ثابت است و بارهاي مربوط به سيستم تهويه بيشترين حج ـ ) 22 تا   8بين ساعت   (فعاليت

با بدست آوردن دوباره توان مـصرفي مـشترك خـانگي در سيـستم اطلاعـات مـشترك و مـشاهده كـردن                       . مي شود 

هر مشترك تحت سرويس بوسيله ترانس      الگوهاي بار تحويل داده شده به مشترك ،توان حقيقي مصرف شده بوسيله             

 مي توانـد براحتـي از مجمـوع بارگـذاري     s براي فصل   t  درساعت    nstS بارگذاري ساعتي ترانس  . مي شود مشخص  

                                                 
2 Weighting factor 
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ذاري ساعتي   الگوريتم تقريبي بارگ   2-2شكل  . ننده كه توسط ترانس تغذيه مي شود، بدست آيد        ساعتي هر مصرف ك   

  .مي دهدترانس را نشان 

  
  هزينه تلفات ترانس  -3

 مشخصات فنـي    .تلفات مسي و هسته ترانس بسته به هادي استفاده شده براي سيم پيچها وهسته آن تغيير مي كند                 

بوسـيله  . در بارگذاري اسمي استفاده مي شود     براي پيدا كردن تلفات مسي و هسته        Taipowreتوزيع دستي سيستم    

بـار  ( ترانس در بارگـذاري اسـمي   NLيا تلفات بي باري   و تلفات هستهLL ت باررگرسيون آماري تلفات مسي يا تلفا

 در زيـر  2و1 بدست مـي آيـد كـه بترتيـب در فرمولهـاي            KWA برحسب   TCبعنوان تابعي از ظرفيت ترانس      ) اسمي

  .مشخص شده اند

 
  الگوي بار براي هر سه مصرف كننده در تابستان : 1شكل 

  
1(                              32 10).01.0983.11627.71( −++= TCTCLL  
2(                              32 10).009.0253.5428.23( −−+= TCTCNL  
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 محاسبه بارگذاري ساعتي ترانس : 2شكل 

  

نيـاز بـه تـشخيص مشخـصات بارگـذاري           ،اسب است با مجذور بارگذاري ترانس     از آنجايي كه تلفات مسي ترانس متن      

 بدسـت    4و3حله تلفات كل ساليانه مسي و هـسته بترتيـب از فرمولهـاي         بعد از اين مر   .  تحت سرويس داريم   مشترك

  .مي آيد
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 nsام و  n تلفـات سـاليانه هـسته در سـال     nNL ام ،nبرابر تلفات مسي ساليانه در سـال   nLLكه در اين فرمولها  

 بدسـت  5دلـه  رسي بوسيله معامقدار فعلي ارزش تلفات كل انرژي در طي دوره بر    . ام است  nمربوط به فصل در سال      

 EKكـه درايـن دو معادلـه          .  بدسـت مـي آيـد      6از رابطه   ) Deq) (كاهش يا تخفيف  ( همچنين نرخ هم ارز   . مي آيد 

nمعادل ارزش انرژي سيستم ،    
EPV        معادل قيمت تلفات انرژي درحال حاضرو i      معادل نرخ افزايش و d     معـادل نـرخ 

  .تورم است
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 بدسـت مـي آيـد كـه         Taipowerبيشترين هزينه تلفات توان ترانس در طي پيك سيستم از هزينه ظرفيت سيستم              

ارزش ظرفيـت سـاليانه سيـستم    . شامل هزينه سـرمايه گـذاري بـرروي توليـد ،انتقـال و امكانـات توزيـع مـي شـود                   

Taipower) Kc (   1 برابر   1995در سال−KW561   به اين علـت كـه پيـك بارگـذاري سيـستم در             .  دلار بوده است

 مقـدار بدسـت   بيشترين مقدار هزينه تلفات توان درحال حاضر برابر.  شد در فصل تابستان ظاهر بعدازظهر و 3ساعت  

  . معادل سطح بارگذاري ترانس در طي بارگذاري ساليانه سيستم استSpدر اين رابطه .  است7آمده از رابطه 
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  اي مشكل تعيين اندازه ترانس                    تابع پيشنهادي بر-4

، بيشترين تلفـات سـاليانه تـوان و تلفـات كـل انـرژي بـراي        شكل برآورد بارگذاري ساعتي ترانس  بعد از حل كردن م    

تابع مورد نظر براي مـشكل تعيـين انـدازه تـرانس بـا در نظـر                 . محاسبه هزينه تلفات ترانس را مي توان بدست آورد        

با كمتر كـردن هزينـه   . ، بيشترين تلفات توان و هزينه نصب ترانس بدست مي آيدنرژي ساليانه ترانسگرفتن تلفات ا  

 .بدست آمده از تابع هدف، بهينه روش تعيين اندازه ترانس بدست مي آيد

  

    هزينه سرمايه گذاري ترانس  -5

    
كـه بعنـوان تـابعي از    . خص مي شـود ردن ترانس هاي توزيع مشقيمت تهيه ك  از  TRcهزينه سرمايه گذاري ترانس     

 با انـدازه  Taipower كه بر پايه هزينه واقعي تهيه ترانس هاي استفاده شده در سيستم                8ظرفيت ترانس در فرمول     

بـه روزرسـاني    ) رشـد بـار   (از آنجايي كه امكان دارد ترانس ها با افزايش بار          .ي مختلف است، نشان داده شده است      ها

بـراي هزينـه سـاليانه سـرمايه        ) كاهش قيمت خطـي   ( از يك استهلاك خطي   ) ايش دهيم   ظرفيت شان را افز   (شوند  

با توجه به  . نشان داده شده است9كه در فرمول گذاري ترانس و مقدار درصد ساليانه قيمت ترانس استفاده مي شود 

  .  سال با پسماند صفر تنظيم شده است20 براي Lترانس ) دوره حيات( عمر مفيدTaipowerبخش توزيع سيستم 
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   هزينه نصب وازمدار خارج كردن ترانس  -6

 10 و مقدار درصد تشابه دارد كه از فرمـول         انس بستگي به تامين نيروي انساني      از مدار خارج كردن تر     هزينه نصب و  

  .بدست مي آيد

  

)    10                                                                   (1)1( −+
+

= n
eq

n
ID D

DeInPV                                                   

  

  (DP) برنامه ريزي پويا  -7
 

اندازه مناسب يك ترانس براي پيدا كردن ظرفيت مناسب آن است بطوريكه روي هم رفته قيمت و عمر مفيد ترانس                    

  .ن بارگذاري را بتوان در نظر گرفتبه كمترين مقدار خود برسد و بيشتري

ته باشد يك كميت گسسته است تابع هدف مي توانـد بعنـوان يـك               از آنجايي كه ظرفيت ترانس ها بجاي آنكه پيوس        

 سـال باشـد   15 در 5% باشد و نرخ افزايش بار8KWAبراي مثال اگر اولين پيك بارگذاري ترانس   .  باشد DPمشكل  

ايـن  . ده اسـت  چندين ظرفيت مختلف براي انتخاب كردن وجود دارد كه در آنها پيك بارگـذاري سـاليانه لحـاظ ش ـ                  

 بيان كننده مقدار درصد C(n,I)در اين اينجا هزينه هر گروه DP براي حل مشكل .  آمده است3-2ل مطلب در شك

 هزينـه  IDC(I,n:J,n+1)از قيمت كل تلفات مسي و هسته ترانس و هزينه سرمايه گذاري ترانس است زمـاني كـه                  

دازه ترانس افزايش داده مي شود را تي كه ان، وق كردن ترانسهر مسير انتقال بيان كننده هزينه نصب و از مدار خارج   

 .نشان مي دهد

 

  
  پردازش برنامه ريزي پويا : 3شكل 
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در اينجا به يك نكته توجه شود كه هزينه تلفات ترانس براساس مشخصات بارهاي تركيبي مـشتركين تغذيـه شـده                     

 تعيين اندازه ترانس    روش بهينه . ي مختلف حل شده است    توسط ترانس و با در نظر گرفتن رشد بار مصرف كننده ها           

شـكل  . تعيين مي شـود   13در طي دوره مطالعه بوسيله مسيري با هزينه كمتر از برگشت برنامه ريزي پويا از معادله                 

  . روش پيشنهاد شده را نشان مي دهد فلوچارت تعيين2-5

  

)    11                                                               (n
INV

n
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n
E PVPVPVInC ++=),(  

)    12                                                                     (n
IDPVnJnIIDC =+ )1,:,(  

)    13                       ()],1()1,:,(),([min),(
}{

JnfnJnIIDCInCInf
J

++++=            

  . مي باشندn+1 وnبترتيب حالت هاي امكان پذير درسال  JوI درفرمولهاي بالا 

  

                                  Φ-1ليز صرفه جويي ترانس آنا  -8

تجـاري   ، را كه بـه مـصرف كننـده هـاي مـسكوني            مختلف) Φ-1(براي اثبات كارايي روش پيشنهاد شده سه ترانس       

وصنعتي كوچك خدمات مي دهند براي شبيه سازي كامپيوتري انتخاب شده اند و اينگونه فرض مي شود كه اولـين                    

 هـر دو   روش تعيين انـدازه تـرانس از      .  سال است  15 و طول دوره بررسي      85/0 و ضريب توان     5KW پيك بارگذاري 

 مقايسه هزينه كل تـرانس بـا        4-2شكل شماره   . روش متداول پيك بارگذاري و روش پيشنهادي را بدست مي آوريم          

نوع مصرف كننـده بدسـت      عمده كاهش هزينه زماني براي هرسه        .توجه به نرخ افزايش بار مختلف را نشان مي دهد         

براي مصرف كننده هـاي مـسكوني و    % 5/9براي مثال يك صرفه جويي . باشد% 4 كه نرخ افزايش بار بيش از مي آيد 

 روش تعيـين انـدازه   1-2جـدول شـماره   . ف كننده هاي تجاري بدست آمده استبراي مصر % 6/3يك صرفه جويي    

جدول سالهايي را نشان مي دهد كه ظرفيت ترانس براي پوشش           اعداد درون   . ر دو روش نشان مي دهد     ترانس را با ه   

 Taipowerبا توجه به روش متداول پيـك بارگـذاري كـه در سيـستم               . تقاضاي ساليانه بايد افزايش يابد    دادن پيك   

استفاده مي شود يك ترانس با ظرفيت مناسب در سال اول براي برآورده كردن تقاضاي باردر آخـر سـال مـورد نظـر       

استفاده مـي كننـد و      ) ابتدايي(بوسيله اين روش يك ترانس با ظرفيت پايين را براي سالهاي آغازين             . شودمي  نصب  

در روش پيك بارگـذاري يـك       .  بعد ظرفيت آن را افزايش مي دهند       سپس براي برآورده كردن تقاضاي بار در سالهاي       

در .  نشان داده شـده اسـت      1-2جدول  نصب مي شود كه در     % 7 براي بارهاي تجاري با نرخ افزايش        25KVAترانس  

و 7 در سالهاي    15KVA، 25KVA در سال اول نصب شده و سپس بترتيب با ترانس هاي           10KVAعوض يك ترانس    

هزينه كل  ، با توجه به شبيه سازي كامپيوتري. اندازه ترانس مورد نظردرست باشدام جايگزين مي شود، اگرتعيين  15
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 دلاري بوسـيله    342 دلار مـي شـود كـه دلالـت بـر صـرفه جـويي                 4124ر و دلا4469ترانس با هر دو روش بترتيب       

  .استراتژي پيشنهاي  است

  
 روش هاي تعيين اندازه ترانس تك فاز : 1جدول 

  
  

  
  هزينه كل ترانس براي سرويس دادن به مصرف كننده هاي خانگي و تجاري : 4شكل 
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  فلوچارت طراحي بهينه ترانس : 5شكل 

  

  مپيوتري تغذيه كننده هاي توزيع شبيه سازي كا -9

 آمده است براي شبيه سازي كامپيوتري روش        6-2 كه درشكل    Taipowerدراينجا تغذيه كننده هاي توزيع سيستم       

 مـشترك  1048اين تـشكيلات تغذيـه كننـده هـاي زيرزمينـي هـستند كـه          . تعيين اندازه ترانس انتخاب شده است     

اطلاعات صورت حساب مشترك و الگوهاي نمونه بار براي تحويـل دادن            .  ترانس تك فاز تغذيه مي كنند      90ه  رابوسيل

 .بيشترين بارگذاري در تابستان و بارگذاري ساعتي ترانس ها در سال اول استفاده مي شوند
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  Taipowerدياگرام تك بعدي تغذيه كننده توزيع سيستم  : 6شكل 

  

براي مصرف كننده هاي    % 3 و  %4، %  5ايش باربترتيب برابر    با توجه به پيش بيني بار اين تغذيه كننده نرخ هاي افز           

 طي مراحل   بارگذاري ساعتي ترانس با توجه به افزايش بار مصرف كننده در          . ، تجاري وصنعتي كوچك است    مسكوني

براي پيدا كردن تلفات تـوان تـرانس در طـي سـاعات اوج               آناليز جريان بارهاي سه فاز     .شبيه سازي حساب مي شود    

ترانس ها بـا   . نشان داده شده است7-2تلفات انرژي ترانس در طي سالهاي مورد مطالعه است كه در شكل مصرف و   

 شبيه سازي كامپيوتري آزمايش تغذيه    2-2جدول  .  ارتقا داده مي شوند    DPتوجه به افزايش بار براي پردازش كردن        

 اسـت در حاليكـه در حالـت دوم بيـانگر      معمـولي ، شيوه پيك بارگـذاري 1 در آن حالت كه. ن مي دهدكننده را نشا  

 بنظر مي رسد  كه تمامي ترانس ها در          .ترانس بوسيله روش پيشنهادي است     هراستراتژي تعيين اندازه مناسب براي      

 بـا يـك تـرانس       217 فـاز دربـاس    -15KVA  ،Aدرعـوض تـرانس     .  بهره برداري ارتقا داده مي شـوند       طي دوره مورد  

25KVA   100شود و ترانس ام جايگزين مي 10 در سالKVA ،C-با يك تـرانس   )در همان باس(  فاز در باس مشابه

167KVA    سـرمايه ترانس،هزينـه    ، معادل سالانه هزينه     براي آزمايش تغذيه كننده   . ام جايگزين مي شود   11 در سال

داده شـده    نشان   8-2هزينه تلفات بيشترين توان و هزينه نصب و از مدار خارج كردن ترانس در شكل                 ،تلفات انرژي 

، هزينه سـرمايه تـرانس و هزينـه          تر درطي سال اول استفاده مي شود       بعلت اينكه ترانس هاي با ظرفيت پايين      . است

 هزينـه   ،سبا توجه به تلفات مسي و هسته تـران        . ، كمتر است   به روش متداول ماكزيمم بارگذاري     تلفات هسته نسبت  

بـا وجـود ايـن    .  پيك تلفات توان در هر دو روش ثابت مي ماندتلفات انرژي ساليانه كاهش مي يابد در حاليكه هزينه   
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براي روش پيشنهادي هزينه نصب و از مدار خارج كردن ترانس با توجه به ارتقا ظرفيت ترانس ها در طي دوره بهـره                 

اري از روش اينگونه برداشت مي شود كه عمده صـرفه جـويي در طـي دوره مـورد بهـره بـرد      . برداري مورد نياز است   

  .          شنهادي بدست مي آيدپي

  
  نتيجه گيري  -10

سيـستم  .  ارزيابي بار سيستم براي ارائه الگوهاي بار مصرف كننده هاي مختلف بكار گرفتـه شـده اسـت    ،در اين فصل  

مصرف كننده هايي كـه    براي حل بارگذاري ساعتي، تواناطلاعات مصرف كننده براي بدست آوردن اطلاعات مصرف

بارگذاري ساعتي هر ترانس توزيع سپس بـا بدسـت آوردن   .  بكار مي رود ،نده سرويس داده مي شوند     تغذيه كن  توسط

تابع اوليه بارگذاري هاي مصرف كننده بدست مي آيد و اين مقدار با توجه به افزايش پـيش بينـي شـده بـار درطـي                      

بـه هزينـه هـاي سـرمايه و نـصب           هزينه تلفات ترانس سـپس      . ارتقا داده مي شود   ) مطالعه(سالهاي موردبهره برداري  

 ، اضـافه مـي شـود بـا انجـام دادن شـبيه سـازي كـامپيوتري                 ، برنامه ريزي پويا   ترانس براي بدست آوردن تابع هدف     

بـا توجـه بـه آناليزكـامپيوتري        . استراتژي بهينه تعيين انداره ترانس با كمترين هزينه كـل تـرانس بدسـت مـي آيـد                 

ــده هــاي    ــه كنن ــاز و تغذي ــسهاي تــك ف ــستم تران ــي سي ــه عمــده                     Taipowerعمل ــه بنظــر  مــي رســد ك  اينگون

پيشنهاد مي شود كه مـشكل تعيـين انـدازه تـرانس            .  پيشنهادي بدست مي آيد    از روش ) كاهش هزينه ( صرفه جويي 

 ـ     توضيع با توجه به هزينه تلفات ترانس در دوره بهره برداري حل شود بطوريكه هزينه تهيه                صب آن   كردن تـرانس و ن

  .بهترين قيمت را براي طراحي سيستم بدست دهد
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 روشهاي تعيين اندازه ترانس از آزمايش تغذيه كننده : 2جدول 
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  آناليز جريان بار سه فاز : 7 شكل

  

  

 


